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PIANO DI MANUTENZIONE 
Comune di: Comune di Desenzano del Garda 
Provincia di: Provincia di Brescia 

OGGETTO: LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA REALIZZAZIONE DELLA 
STAZIONE DI POSTA A SAN MARTINO DELLA BATTAGLIA 

CUP: H84H22000120006 

 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA REALIZZAZIONE DELLA STAZIONE DI POSTA A 
SAN MARTINO DELLA BATTAGLIA 
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Corpo d'Opera: 01 

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA REALIZZAZIONE 
DELLA STAZIONE DI POSTA A SAN MARTINO DELLA BATTAGLIA 
CUP: H84H22000120006 
Impianti meccanici ed elettrici 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Impianto fotovoltaico 

 °  01.02 Impianto di climatizzazione  

 °  01.03 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 °  01.04 Impianto elettrico  
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Unità Tecnologica: 01.01 

 

 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. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Cella solare  

 °  01.01.02 Connettore e sezionatore 

 °  01.01.03 Dispositivo di generatore  

 °  01.01.04 Dispositivo di interfaccia  

 °  01.01.05 Inverter  

 °  01.01.06 Inverter trifase 

 °  01.01.07 Quadro elettrico  

 °  01.01.08 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Cella solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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. 

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Anomalie rivestimento 

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

01.01.01.A02 Deposito superficiale 

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

01.01.01.A03 Difetti di serraggio morsetti 

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari. 

01.01.01.A04 Difetti di fissaggio 

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

01.01.01.A05 Difetti di tenuta 

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

01.01.01.A06 Incrostazioni 
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Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.01.A07 Infiltrazioni 

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

01.01.01.A08 Patina biologica 

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

01.01.01.A09 Sbalzi di tensione 

Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Connettore e sezionatore 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

Il connettore e sezionatore per impianto fotovoltaico è un dispositivo a tenuta stagna che viene utilizzato per la connessione di due cavi 
di un sistema fotovoltaico; questo dispositivo risulta una valida alternativa alla classica scatola di giunzione e consente anche un 
risparmio di tempo per il montaggio. 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Il personale addetto al montaggio e/o agli interventi sugli impianti deve essere abilitato e specializzato; 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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Anomalie portacontatti 

Difetti di tenuta dei porta contatti per cui si verificano interruzioni di energia. 

01.01.02.A02 Difetti di ancoraggio 

Difetti di ancoraggio del dispositivo alla struttura dei moduli. 

01.01.02.A03 Difetti cavi di collegamento 

Difetti di alimentazione dei cavi di collegamento. 

01.01.02.A04 Difetti di tenuta guarnizione 

Difetti di tenuta della guarnizione per cui si verificano infiltrazioni di acqua. 

01.01.02.A05 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Dispositivo di generatore  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 

Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.01.03.A02 Anomalie delle molle 

Difetti di funzionamento delle molle. 

01.01.03.A03 Anomalie degli sganciatori 

Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.01.03.A04 Corti circuiti 

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

01.01.03.A05 Difetti di funzionamento 

Difetti del dispositivo di generatore dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità 
ambientale o di condensa. 

01.01.03.A06 Difetti di taratura 

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

01.01.03.A07 Disconnessione dell'alimentazione 

Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 
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01.01.03.A08 Surriscaldamento 

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

01.01.03.A09 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Dispositivo di interfaccia  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.04.A01 Anomalie della bobina 

Difetti di funzionamento della bobina di avvolgimento. 

01.01.04.A02 Anomalie del circuito magnetico 

Difetti di funzionamento del circuito magnetico mobile. 

01.01.04.A03 Anomalie dell'elettromagnete 

Vibrazioni dell'elettromagnete del contattore dovute ad alimentazione non idonea. 

01.01.04.A04 Anomalie della molla 
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Difetti di funzionamento della molla di ritorno. 

01.01.04.A05 Anomalie delle viti serrafili 

Difetti di tenuta delle viti serrafilo. 

01.01.04.A06 Difetti dei passacavo 

Difetti di tenuta del coperchio passacavi. 

01.01.04.A07 Rumorosità 

Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici. 

01.01.04.A08 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Inverter  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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 
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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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.05.A01 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.01.05.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.01.05.A03 Difetti agli interruttori 

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

01.01.05.A04 Emissioni elettromagnetiche 

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter. 

01.01.05.A05 Infiltrazioni 

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

01.01.05.A06 Scariche atmosferiche 

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

01.01.05.A07 Sovratensioni 

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

01.01.05.A08 Sbalzi di tensione 

Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Inverter trifase 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

Negli impianti fotovoltaici la potenza installata determina se è necessario un impianto con inverter monofase o trifase. La connessione 
avviene in bassa tensione (BT) monofase per potenze nominali d’impianto inferiori a 6 kW, in bassa tensione (BT) trifase fino a una 
potenza di 50 kW mentre per potenze superiori a 75 kW gli impianti vengono generalmente allacciati in media tensione (MT) attraverso 
l’interposizione di un trasformatore. 

Inoltre a seconda della tipologia dell’impianto gli inverter fotovoltaici possono essere con o senza trasformatore. In generale possiamo 
avere tre diverse tipologie: 

- inverter fotovoltaico con trasformatore ad alta frequenza (decine di kHz): in questo caso il trasformatore (che è di dimensioni ridotte e 
peso contenuto) è inserito in posizione intermedia tra due stadi di conversione; 
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- inverter fotovoltaico con trasformatore a bassa frequenza (50 Hz): il trasformatore e inserito all’uscita dello stadio finale; 

- inverter fotovoltaico senza trasformatore, che risulta più leggero, compatto e soprattutto più efficiente dei precedenti. 

 

 

 

 

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.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.06.A01 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.01.06.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.01.06.A03 Difetti agli interruttori 

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

01.01.06.A04 Emissioni elettromagnetiche 

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter. 

01.01.06.A05 Infiltrazioni 

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

01.01.06.A06 Scariche atmosferiche 

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

01.01.06.A07 Sovratensioni 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 
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Quadro elettrico  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.07.A01 Anomalie dei contattori 

Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.01.07.A02 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.01.07.A03 Anomalie dei magnetotermici 

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.01.07.A04 Anomalie dei relè 

Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.01.07.A05 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.01.07.A06 Depositi di materiale 

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.01.07.A07 Difetti agli interruttori 

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

01.01.07.A08 Difetti di taratura 
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Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.01.07.A09 Difetti di tenuta serraggi 

Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti. 

01.01.07.A10 Surriscaldamento 

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

01.01.07.A11 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.08.A01 Corrosione 

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

01.01.08.A02 Deformazione 

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

01.01.08.A03 Difetti di montaggio 

Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio). 
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01.01.08.A04 Difetti di serraggio 

Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle. 

 

01.01.08.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.01.08.A06 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

mailto:info@gardarail.it


Garda Rail Engineering srl  CF/P.IVA 03209970981 
Società di ingegneria  REA: BS-514482  
Piazza S. Martino d/B 10  Tel.+39 030 9918816 
25010 Pozzolengo (BS)  email: info@gardarail.it 

  
Pagina 16 di 125 

 

Unità Tecnologica: 01.02 

 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 dalla 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. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Batterie di condensazione (per macchine frigo) 

 °  01.02.02 Canali in lamiera 

 °  01.02.03 Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 

 °  01.02.04 Compressore (per macchine frigo) 

 °  01.02.05 Filtri a pannello (filtri a setaccio) 

 °  01.02.06 Griglie di ventilazione in alluminio 

 °  01.02.07 Tubi in rame 

 °  01.02.08 Ventilconvettore centrifugo 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Batterie di condensazione (per macchine frigo) 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Il condensatore ha la funzione di far condensare il fluido refrigerante dallo stato di vapore surriscaldato allo stato liquido. 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Il condensatore, per raffreddare il vapore, utilizza l'acqua o l'aria. Nel 1° caso l'acqua proveniente da una torre 
evaporativa passa attraverso tubi alettati immersi nel fluido refrigerante (questo tipo di raffreddamento è poco 
utilizzato anche per le limitazioni imposte dalla normativa); nel 2° caso l'aria viene condotta forzatamente attraverso 
delle batterie alettate che contengono il fluido refrigerante. 

Verificare che la valvola servocomandata funzioni correttamente, che le alette lato aria siano libere da incrostazioni e 
che non ci siano perdite di acqua sugli attacchi. Effettuare una pulizia delle batterie di condensazione ad aria mediante 
spazzolatura con spazzole metalliche o trattamento chimico biodegradabile delle alette lato aria. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Fughe di gas nei circuiti 

Fughe di gas nei vari circuiti refrigeranti 

01.02.01.A02 Difetti di taratura 

Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando, resistenze di 
preriscaldamento. 

01.02.01.A03 Perdite di carico 

Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 

01.02.01.A04 Rumorosità 

Presenza di rumori anomali o livello di rumorosità non nei valori di norma. 

01.02.01.A05 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Canali in lamiera 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
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Impianto di climatizzazione  
 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Anomalie delle coibentazioni 

Difetti di tenuta delle coibentazioni. 

01.02.02.A02 Difetti di regolazione e controllo 

Difetti di funzionamento dei dispositivi di comando e delle serrande. 

01.02.02.A03 Difetti di tenuta 

Perdite o fughe dei fluidi circolanti nelle canalizzazioni. 

01.02.02.A04 Difetti di tenuta giunti 

Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.02.02.A05 Incrostazioni 

Depositi ed accumuli che impediscono il normale funzionamento dei filtri e delle griglie di ripresa aria. 

01.02.02.A06 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 
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Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 

 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno strato di coibente. I motivi per 
cui si coibenta una tubazione sono:  
- risparmio energetico: si impedisce la dispersione del calore quando le tubazioni  operano a temperature molto superiori alla 
temperatura ambiente;  
- condensazione: quando ci sono tubazioni a temperature inferiori alla temperatura ambiente il vapore acqueo tende a condensare sulla 
superficie del tubo creando umidità, corrosioni, gocciolamenti; 

- sicurezza: in caso di tubazioni che trasportano fluidi con temperature estreme queste vanno isolate in modo da portare la temperatura 
superficiale ad un livello di sicurezza; 
- congelamento: nel caso di tubazioni posizionate all'esterno l'acqua nella tubazione può congelare provocando un aumento di volume 
che può causare la rottura del tubo; 

- rumore: per evitare il trasferimento del rumore all'esterno si devono coibentare acusticamente con materiali adeguati quali elastomeri 
e l'isolamento deve essere continuo anche negli attraversamenti e nei fissaggi meccanici delle pareti. 

I coibenti in elastomeri espansi sono realizzati dalla trasformazione della gomma sintetica che viene espansa e vulcanizzata ottenendo 
una schiuma solida molto flessibile. Il prodotto ottenuto presenta una particolare struttura a celle chiuse che conferisce ottime doti di 
isolamento termico e controllo della condensa. Sono generalmente realizzati sotto forma di nastri, lastre a rotoli e guaine. 

 

 

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. Lo spessore delle coibentazioni deve essere scelto in funzione del diametro della 
tubazione e della conduttività termica utile del materiale isolante; inoltre bisogna considerare la classe di reazione al 
fuoco dei materiali che costituiscono il coibente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Anomalie rivestimento 

Difetti dello strato di rivestimento coibente dovuti a cattiva posa in opera. 

01.02.03.A02 Difetti di tenuta 

Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione. 

01.02.03.A03 Mancanze 

Mancanza del rivestimento coibente sulle tubazioni. 

01.02.03.A04 Rumorosità 

Eccessivo livello del rumore durante il funzionamento della tubazione. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.04 
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Compressore (per macchine frigo) 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Il compressore è uno dei componenti dei gruppi frigo dell'impianto di climatizzazione; può essere di vari tipi quali:    

- centrifugo del tipo aperto, ermetico, monostadio o bistadio: tale tipo di compressore viene utilizzato per potenzialità superiori a 350 
Kw;    

- alternativo di tipo aperto, ermetico, semi-ermetico;    

- a vite, rotativo, a "scroll". 

Nei compressori di tipo ermetico il motore non è accessibile. 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Deve essere redatto il libretto di impianto per la climatizzazione invernale e/o estiva indipendentemente dalla potenza 
termica; tale libretto viene redatto dall’installatore per i nuovi impianti e dal responsabile (o terzo responsabile) per 
quelli esistenti. 

Il libretto di impianto: 

- Deve essere disponibile in forma cartacea o elettronica; 

- Devono essere stampate e conservate, anche in formato elettronico, le schede pertinenti lo specifico impianto; 

- Deve avere allegato il vecchio libretto di impianto o di centrale; 

- Deve essere consegnato in caso di alienazione del bene; 

- Deve essere conservato per almeno 5 anni dalla dismissione del bene; 

- Devono essere aggiornati i vecchi allegati del D.M. 17/03/2003 (allegati I,II) e del D. Lgs 19/08/05 n.192 (allegati F e 
G) con i nuovi allegati conformi al D.M. 10 febbraio 2014. 

Il manutentore deve redigere “specifici rapporti di controllo” in caso di interventi di controllo e manutenzione su 
impianti di climatizzazione invernale di potenza utile nominale superiore ai 10 Kw e di climatizzazione estiva superiore 
ai 12 Kw con o senza produzione di acqua calda sanitaria. 

Per redigere i rapporti di controllo dovranno essere utilizzati i modelli conformi agli allegati II,II,IV e V del D.M. 10 
febbraio 2014 (in sostituzione dei vecchi allegati F e G del  D.Lgs. 19/08/05 n.192) che dovranno essere spediti 
prioritariamente, con strumenti informatici, all’Autorità competente. 

Al momento del primo avviamento dell’impianto occorre innanzitutto verificare che i generatori di calore siano 
installati in locali dotati delle prescritte aperture di ventilazione e prive di elementi di ostruzione in genere. Inoltre è 
necessario procedere ad un controllo qualitativo della combustione dei focolari dell’impianto, accertando che la 
fiamma sia ben formata e priva di fumosità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.04.A01 Difetti di filtraggio 

Difetti ai filtri di aspirazione del compressore. 
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01.02.04.A02 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

01.02.04.A03 Difetti di taratura 

Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando, resistenze di 
preriscaldamento. 

01.02.04.A04 Fughe di gas nei circuiti 

Fughe di gas nei vari circuiti refrigeranti. 

01.02.04.A05 Mancanza dell'umidità 

Livello di umidità al di sotto del valore minimo di funzionamento. 

01.02.04.A06 Perdite di carico 

Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 

01.02.04.A07 Perdite di olio 

Perdite di olio dal compressore. 

01.02.04.A08 Rumorosità del compressore 

Presenza di rumori anomali o livello di rumorosità del compressore non nei valori di norma. 

01.02.04.A09 Sbalzi di temperatura 

Sbalzi di temperatura tra l'acqua in ingresso e l'acqua in uscita. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Filtri a pannello (filtri a setaccio) 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

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; 
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- 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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Corrosione dei telai 

Fenomeni di corrosione dei telai di supporto dei filtri dovuti ad ambiente eccessivamente umidi. 

01.02.05.A02 Difetti alle guarnizioni 

Problemi di tenuta delle guarnizioni di sigillatura dei filtri sui rispettivi telai. 

01.02.05.A03 Difetti dei controtelai 

Difetti di posa in opera dei controtelai sui quali vanno inseriti i filtri. 

01.02.05.A04 Difetti delle reti metalliche 

Anomalie delle reti metalliche dei filtri (detti in questo caso sinuous media) per cui non si verifica l'azione filtrante. 

01.02.05.A05 Difetti di filtraggio 

Difetti di tenuta e perdita di materiale dai filtri. 

01.02.05.A06 Difetti di montaggio 

Difetti nella posa in opera delle carte a base di fibre di vetro. 

01.02.05.A07 Difetti di tenuta 

Perdite o fughe di sostanze dai filtri. 

01.02.05.A08 Essiccamento di sostanze viscose 

Mancanza o essiccamento delle sostanze viscose adesive che consentono di trattenere la polvere sui filtri. 

01.02.05.A09 Perdita di carico 

Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Griglie di ventilazione in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Le griglie di ventilazione dell'aria provvedono alla diffusione dell'aria negli ambienti; sono realizzate generalmente in alluminio e sono 
posizionate sui terminali delle canalizzazioni. 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
La griglia deve essere montata in posizione facilmente accessibile e perfettamente orizzontale in modo da evitare lo 
scarico di forze anomale sui dispositivi di occlusione con conseguenti problemi di funzionamento. Inoltre non 
installare la griglia in ambienti con sostanze che possano generare un processo di corrosione delle alette in alluminio. 

L'utente deve verificare le caratteristiche principali delle griglie di ventilazione e 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; 

- strato di coibente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Corrosione 

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

01.02.06.A02 Difetti di ancoraggio 

Difetti di tenuta degli ancoraggi delle griglie ai canali. 

01.02.06.A03 Incrostazioni 

Depositi ed accumuli che impediscono il normale funzionamento delle griglie di ventilazione aria. 

01.02.06.A04 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Tubi in rame 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.07.A01 Difetti di coibentazione 

Coibentazione deteriorata o assente per cui si hanno tratti di tubi scoperti. 

01.02.07.A02 Difetti di regolazione e controllo 

Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando. 

01.02.07.A03 Difetti di tenuta 

Perdite o fughe dei fluidi circolanti nelle tubazioni. 

01.02.07.A04 Incrostazioni 

Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

01.02.07.A05 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Ventilconvettore centrifugo 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Il ventilconvettore è un terminale per il trattamento dell'aria ambiente sia nella stagione estiva (alimentazione della batteria con acqua 
fredda) che in quella invernale (alimentazione della batteria con acqua calda). 

I  ventilconvettori centrifughi che oggi possono trovarsi sul mercato sono: 

- con mobile ad aspirazione dal basso; 

- con mobile ad aspirazione frontale; 

- senza mobile per applicazioni ad incasso. 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Prima di procedere con l’installazione del ventilconvettore oltre a controllare che l’apparecchio sia disinserito dalla 
rete elettrica bisogna verificare che: 

- il luogo di installazione sia sufficiente a contenerlo e che ci sia spazio sufficiente per le operazioni manutenzione; 

- il passaggio dell’aria sia in aspirazione sia in mandata sia libero da ostruzioni; 

- gli attacchi idraulici abbiano le caratteristiche (posizione, diametri tubazioni, pressione impianto, ecc.) come richiesti 
dall’apparecchio; 

- la linea elettrica di alimentazione corrisponda ai dati di targa dell’apparecchio; 

- la presenza di un interruttore di sicurezza facilmente accessibile dall’utilizzatore. 

Tutte le operazioni (installazione, collegamento alla rete elettrica) devono essere eseguiti da personale qualificato.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.08.A01 Accumuli d'aria nei circuiti 

Accumuli d'aria all'interno dei circuiti che impediscono il corretto funzionamento. 

01.02.08.A02 Difetti di filtraggio 

Difetti di tenuta e perdita di materiale dai filtri. 

01.02.08.A03 Difetti di funzionamento dei motori elettrici 

Cattivo funzionamento dei motori dovuto a mancanza improvvisa di energia elettrica, guasti, ecc. 

01.02.08.A04 Difetti di lubrificazione 

Funzionamento non ottimale per mancanza di lubrificante. 

01.02.08.A05 Difetti di taratura dei sistemi di regolazione 

Difetti di funzionamento ai sistemi di regolazione e controllo. 

01.02.08.A06 Difetti di tenuta 

Fughe dei fluidi termovettori in circolazione. 

01.02.08.A07 Difetti di ventilazione 
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Difetti di ventilazione dovuti ad ostruzioni (polvere, accumuli di materiale vario) delle griglie di ripresa e di mandata. 

01.02.08.A08 Fughe di fluidi 

Fughe dei fluidi nei vari circuiti. 

01.02.08.A09 Rumorosità dei ventilatori 

Rumorosità dei cuscinetti dovuta all'errato senso di rotazione o problemi in generale (ostruzioni, polvere, ecc.) dei motori degli 
elettroventilatori. 
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Unità Tecnologica: 01.03 

 

 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 
 

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. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Cassette di scarico a zaino 

 °  01.03.02 Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 

 °  01.03.03 Addolcitore cabinato 

 °  01.03.04 Dosatore anticalcare 

 °  01.03.05 Miscelatori termostatici 

 °  01.03.06 Scaldacqua a pompa di calore 

 °  01.03.07 Vaso di espansione chiuso  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Cassette di scarico a zaino 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

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. 

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Anomalie del galleggiante 

Difetti di funzionamento del galleggiante che regola il flusso dell'acqua. 

01.03.01.A02 Corrosione 

Corrosione delle tubazioni di adduzione con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza 
di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.03.01.A03 Difetti ai flessibili 

Perdite del fluido in prossimità dei flessibili dovute a errori di posizionamento o sconnessioni degli stessi. 

01.03.01.A04 Difetti dei comandi 

Difetti di funzionamento dei dispostivi di comando delle cassette dovuti ad incrostazioni o deposito di materiale vario (polvere, 
calcare, ecc.). 

01.03.01.A05 Interruzione del fluido di alimentazione 

Interruzione dell'alimentazione principale dovuta ad un interruzione dell'ente erogatore/gestore. 

01.03.01.A06 Scheggiature 

Scheggiature dello smalto di rivestimento delle cassette con conseguenti mancanze. 

01.03.01.A07 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
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Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori di posizionamento e/o sconnessioni delle giunzioni. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno strato di coibente. I motivi per 
cui si coibenta una tubazione sono:  
- risparmio energetico: si impedisce la dispersione del calore quando le tubazioni  operano a temperature molto superiori alla 
temperatura ambiente;  
- condensazione: quando ci sono tubazioni a temperature inferiori alla temperatura ambiente il vapore acqueo tende a condensare sulla 
superficie del tubo creando umidità, corrosioni, gocciolamenti; 

- sicurezza: in caso di tubazioni che trasportano fluidi con temperature estreme queste vanno isolate in modo da portare la temperatura 
superficiale ad un livello di sicurezza; 
- congelamento: nel caso di tubazioni posizionate all'esterno l'acqua nella tubazione può congelare provocando un aumento di volume 
che può causare la rottura del tubo; 

- rumore: per evitare il trasferimento del rumore all'esterno si devono coibentare acusticamente con materiali adeguati quali elastomeri 
e l'isolamento deve essere continuo anche negli attraversamenti e nei fissaggi meccanici delle pareti. 

I coibenti in elastomeri espansi sono realizzati dalla trasformazione della gomma sintetica che viene espansa e vulcanizzata ottenendo 
una schiuma solida molto flessibile. Il prodotto ottenuto presenta una particolare struttura a celle chiuse che conferisce ottime doti di 
isolamento termico e controllo della condensa. Sono generalmente realizzati sotto forma di nastri, lastre a rotoli e guaine. 

 

 

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. Lo spessore delle coibentazioni deve essere scelto in funzione del diametro della 
tubazione e della conduttività termica utile del materiale isolante; inoltre bisogna considerare la classe di reazione al 
fuoco dei materiali che costituiscono il coibente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.02.A01 Anomalie rivestimento 

Difetti dello strato di rivestimento coibente dovuti a cattiva posa in opera. 

01.03.02.A02 Difetti di tenuta 

Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione. 

01.03.02.A03 Mancanze 

Mancanza del rivestimento coibente sulle tubazioni. 

01.03.02.A04 Rumorosità 

Eccessivo livello del rumore durante il funzionamento della tubazione. 
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Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Addolcitore cabinato 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

Gli addolcitori sono dispositivi che consentono di eliminare gli elementi responsabili della formazione del calcare e delle incrostazioni 
oltre a ridurre il consumo energetico e i costi di manutenzione. 

L’addolcitore è generalmente composto da tre elementi principali: 

- bombola cilindrica con liner interno in polietilene ad alta densità rinforzato con fibra di vetro; 

- valvola che consente il lavaggio e la purificazione dell’acqua attraverso una serie di operazioni (iniezione salamoia con acqua addolcita, 
aspirazione salamoia upflow, risciacquo lento delle resine, risciacquo rapido delle resine, produzione acqua addolcita); 

- bacinella o tino salamoia in polietilene per la preparazione della salamoia. 

 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
L'addolcitore deve essere installato in un ambiente coperto e asciutto su un pavimento piano e ben livellato a cura di 
un installatore qualificato che deve rilasciare regolare dichiarazione di conformità. Per il collegamento idraulico 
utilizzare tubazioni flessibili ed installare, a monte e a valle dell'addolcitore, saracinesche di intercettazione nonché un 
filtro dissabbiatore di sicurezza per evitare penetrazione di impurità. Proteggere l'addolcitore da variazioni di 
pressione e colpi d'ariete. Proteggere l'addolcitore dal gelo, dall'insolazione diretta e dalle intemperie. Evitare il 
contatto con agenti chimici di ogni tipo, detersivi, detergenti, così come da fonti di calore superiori a 40°C. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.03.A01 Anomalie valvola miscelatrice 

Difetti di funzionamento della valvola miscelatrice. 

01.03.03.A02 Incrostazioni 

Depositi di materiali solidi aderenti alla parete o alla struttura del dissabbiatore. 

01.03.03.A03 Mancanza di salamoia 

Mancanza di salamoia all'interno della bacinella di contenimento. 

01.03.03.A04 Perdita di fluido 

Perdita del fluido presente all'interno dell'addolcitore. 
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Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Dosatore anticalcare 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

Il funzionamento è basato sul dosaggio automatico e proporzionale di un prodotto che impedisce il depositarsi del carbonato di calcio 

evitando il formarsi di incrostazioni e allo stesso tempo realizza una pellicola sottile di protezione all’interno delle tubazioni per prevenire 

fenomeni di corrosioni. 

 

 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Per un corretto funzionamento il dosatore deve avere, in entrata e in uscita del raccordo Venturi, un tratto di 
tubazione omogenea di almeno 15 cm e pertanto le valvole di intercettazione devono essere montate rispettando 
questa distanza. Verificare che il raccordo Venturi sia montato in modo che il verso della freccia coincida con il flusso 
dell’acqua e nel caso la pressione dell’acqua è superiore a 10 bar, a monte del dosatore, installare un riduttore di 
pressione. Pulire le tubazioni dai residui di lavorazione (trucioli, altri corpi estranei) e stoccare la ricarica in luogo 
asciutto e lontano da fonti di calore.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.04.A01 Corrosioni 

Fenomeni di corrosione delle parti metalliche. 

01.03.04.A02 Incrostazioni 

Accumuli di materiali all'interno delle apparecchiature e delle tubazioni. 

01.03.04.A03 Mancanza di anticalcare 

Mancanza di anticalcare per cui si verificano incrostazioni e corrosioni delle apparecchiature. 

01.03.04.A04 Perdita di fluido 

Perdita di fluido in prossimità dei raccordi e delle connessioni. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.05 

 Miscelatori termostatici 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
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Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 
 

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 apertura 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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.05.A01 Corrosione 

Corrosione della cartuccia che contiene le parti mobili del miscelatore. 

01.03.05.A02 Difetti ai flessibili 

Perdite del fluido in prossimità dei flessibili dovute a errori di posizionamento o sconnessioni degli stessi. 

01.03.05.A03 Difetti agli attacchi 

Difetti degli attacchi dovuti a perdita della filettatura che provocano perdite di fluido. 

01.03.05.A04 Difetti alle guarnizioni 

Difetti di funzionamento delle guarnizioni. 

01.03.05.A05 Incrostazioni 

Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

01.03.05.A06 Perdite 

Difetti di tenuta per cui si verificano perdite di acqua in prossimità della giunzione flessibile-miscelatore. 

01.03.05.A07 Difetti ai raccordi o alle connessioni 

Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori di posizionamento e/o sconnessioni delle giunzioni. 
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Elemento Manutenibile: 01.03.06 

Scaldacqua a pompa di calore 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

In questi apparecchi l'energia elettrica non viene utilizzata direttamente per il riscaldamento dell'acqua sanitaria, ma per azionare la 
pompa di calore. Tale dispositivo preleva calore dall'ambiente in cui è installato e lo cede all'acqua che è contenuta nell'accumulo. 

Pertanto per garantire un buon rendimento delle pompe di calore è necessario che la temperatura ambiente del locale ove l'apparecchio 
è installato si mantenga a valori superiori a 10-15 °C. Tale valore della temperatura può scendere fino a 6 °C (per pompe di calore ad 
aria interna) al di sotto dei quali un dispositivo automatico inserisce una resistenza elettrica ausiliare. 

La temperatura massima dell'acqua calda fornita dall'apparecchio non è superiore a 50-55 °C, tuttavia, in caso di necessità, un 
serpentino permette di integrare il valore utilizzando direttamente il fluido termovettore prodotto dalla caldaia per il riscaldamento 
ambiente. 

 

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. 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. 

Se la temperatura dell'acqua viene mantenuta tra i 45 °C e i 50 °C i consumi di energia elettrica risultano abbastanza 
contenuti mentre a temperature superiori possono diventare rilevanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.06.A01 Corrosione 

Corrosione della struttura dello scaldacqua evidenziata dal cambio del colore in prossimità dell'azione corrosiva. 

01.03.06.A02 Corto circuiti 

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

01.03.06.A03 Difetti della coibentazione 

Difetti di tenuta della coibentazione per cui non si ha il raggiungimento della temperatura richiesta. 

01.03.06.A04 Difetti di tenuta 

Perdite di fluido che si verificano per mancanza di tenuta delle tubazioni. 

01.03.06.A05 Perdite di carico 

Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 

01.03.06.A06 Rumorosità 

Presenza di rumori anomali o livello di rumorosità non nei valori di norma. 

01.03.06.A07 Surriscaldamento 
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Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto all'ossidazione delle masse 
metalliche. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.07 

Vaso di espansione chiuso  
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

La pressione massima di esercizio del vaso deve essere non inferiore alla pressione di taratura della valvola di sicurezza, aumentata 
della sovrapressione caratteristica della valvola stessa, tenuto conto dell'eventuale dislivello tra vaso e valvola e della pressione 
generata dal funzionamento della pompa. 

La capacità del/dei vaso/i di espansione, viene valutata in base alla capacità complessiva dell'impianto quale risulta dal progetto. 

I vasi di espansione chiusi devono essere conformi alla legislazione vigente in materia di progettazione, fabbricazione, valutazione di 
conformità e utilizzazione degli apparecchi a pressione. 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Verificare e ripristinare periodicamente la pressione dell’aria (camera due) attraverso la valvola posta sulla testa del 
vaso ad espansione. Una pressione dell’aria inferiore a quella indicata sull’involucro metallico provocherebbe 
un’eccessiva dilatazione della membrana di gomma e la conseguente rottura. 

Per ogni vaso di espansione installato deve essere fornito al committente il disegno costruttivo che riporti: 

- tipo e qualità dei materiali; 

- dimensioni; 

- capacità; 

- posizione, numero, diametro di tutti gli attacchi; 

- temperatura di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.07.A01 Corrosione 

Fenomeni di corrosione degli elementi del vaso di espansione con conseguenti perdite dei fluidi. 

01.03.07.A02 Difetti tubo di sfogo 

Difetti di funzionamento del tubo di sfogo dovuti ad ostruzioni dello stesso. 

01.03.07.A03 Difetti di pendenza 

Difetti di pendenza del tubo di troppo pieno. 

01.03.07.A04 Difetti dei dispositivi di scarico 
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Difetti di funzionamento dei dispositivi che consentono lo scarico del vaso. 

01.03.07.A05 Difetti di funzionamento del diaframma 

Lesioni o fessurazioni del diaframma del vaso di espansione chiuso. 

01.03.07.A06 Difetti di funzionamento galleggiante 

Difetti di funzionamento del galleggiante del sistema di alimentazione automatica. 

01.03.07.A07 Difetti dei manometri 

Difetti di funzionamento dei manometri a servizio dei vasi di espansione. 

01.03.07.A08 Lesioni 

Lesioni o microfessure sulle superfici dei vasi di espansione dovute ad eventi traumatici.  

01.03.07.A09 Sovrappressione 

Livelli della pressione superiore a quella di taratura della valvola di sicurezza. 
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Unità Tecnologica: 01.04 

 Impianto elettrico  
 

L'impianto elettrico, nel caso di edifici per civili abitazioni, ha la funzione di addurre, distribuire ed erogare energia elettrica. Per potenze 
non superiori a 50 kW l'ente erogatore fornisce l'energia in bassa tensione mediante un gruppo di misura; da quest'ultimo parte una 
linea primaria che alimenta i vari quadri delle singole utenze. Dal quadro di zona parte la linea secondaria che deve essere sezionata 
(nel caso di edifici per civili abitazioni) in modo da avere una linea per le utenze di illuminazione e l'altra per le utenze a maggiore 
assorbimento ed evitare così che salti tutto l'impianto in caso di corti circuiti. La distribuzione principale dell'energia avviene con cavi 
posizionati in apposite canalette; la distribuzione secondaria avviene con conduttori inseriti in apposite guaine di protezione (di diverso 
colore: il giallo-verde per la messa a terra, il blu per il neutro, il marrone-grigio per la fase). L'impianto deve essere progettato secondo 
le norme CEI vigenti per assicurare una adeguata protezione. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Gruppi di continuità 

 °  01.04.02 Presa interbloccata 

 °  01.04.03 Prese e spine 

 °  01.04.04 Quadri di bassa tensione 

 °  01.04.05 Sistemi di cablaggio 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Gruppi di continuità 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Corto circuiti 

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

01.04.01.A02 Difetti agli interruttori 

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

01.04.01.A03 Difetti di taratura 

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

01.04.01.A04 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.04.01.A05 Surriscaldamento 
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Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse 
metalliche. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Presa interbloccata 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

La presa con interruttore di blocco è una presa dotata di un dispositivo di comando fisicamente connesso con un blocco meccanico (asta 
di interblocco) che impedisce la manovra di chiusura del dispositivo stesso, qualora la spina non sia inserita nella presa e, 
successivamente impedisce l’estrazione della spina con il dispositivo in posizione di chiusura. In pratica le manovre di inserzione e 
disinserzione possono avvenire solamente con la presa fuori tensione. 

Il dispositivo di comando è costituito da un interruttore di manovra sezionatore, non manovra rotativa.  

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
La Norma CEI 64-8 prescrive l’obbligo delle prese interbloccate per correnti superiori a 16 A nei luoghi di pubblico 
spettacolo e intrattenimento. Per gli altri ambienti, in generale, la norma CEI 64-8 richiede che per le prese a spina, 
aventi corrente nominale superiore a 16 A, siano dotate di un dispositivo di comando. L’obbligo normativo di 
interblocco di tale dispositivo resta però solo per i luoghi di pubblico spettacolo e di intrattenimento in modo che la 
spina non possa essere disinserita dalla presa fissa mentre i contatti sono in tensione, né possa essere disinserita 
mentre il dispositivo di interruzione è in posizione di chiuso. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Corto circuiti 

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

01.04.02.A02 Difetti agli interruttori 

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

01.04.02.A03 Difetti di taratura 

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

01.04.02.A04 Disconnessione dell'alimentazione 

Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.04.02.A05 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.04.02.A06 Surriscaldamento 
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Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse 
metalliche. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.03 

Prese e spine 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.03.A01 Anomalie di funzionamento 

Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

01.04.03.A02 Corto circuiti 

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

01.04.03.A03 Disconnessione dell'alimentazione 

Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.04.03.A04 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.04.03.A05 Surriscaldamento 

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

01.04.03.A06 Campi elettromagnetici 

Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.04.04 

Quadri di bassa tensione 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

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. Questi centralini si installano all'interno delle abitazioni e possono 
essere anche a parete. Esistono, inoltre, centralini stagni in materiale termoplastico con grado di protezione IP55 adatti per officine e 
industrie. 

 

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. 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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.04.A01 Anomalie dei contattori 

Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.04.04.A02 Anomalie di funzionamento 

Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

01.04.04.A03 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.04.04.A04 Anomalie dell'impianto di rifasamento 

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

01.04.04.A05 Anomalie dei magnetotermici 

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.04.04.A06 Anomalie dei relè 

Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.04.04.A07 Anomalie della resistenza 

Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

01.04.04.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 
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01.04.04.A09 Anomalie dei termostati 

Difetti di funzionamento dei termostati. 

01.04.04.A10 Campi elettromagnetici 

Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.04.04.A11 Depositi di materiale 

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.04.04.A12 Difetti agli interruttori 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.04.05 

Sistemi di cablaggio 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

Con questi sistemi i vari fili vengono preparati in fasci, dotati di manicotti o di altri connettori; ogni filo ha un riferimento che porta il 
nome dell‘installazione, dell‘area, la designazione del componente, il connettore ed il senso del cablaggio. Ogni filo è dotato di etichette 
identificative. Con questi sistema si evita di cablare i fili singolarmente con un notevole risparmio di tempo. 

 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Evitare di aprire i quadri di permutazione e le prese di rete nel caso di malfunzionamenti. Rivolgersi sempre al 
personale specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.05.A01 Anomalie degli allacci 

Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

01.04.05.A02 Anomalie delle prese 

Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

01.04.05.A03 Difetti di serraggio 

Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

01.04.05.A04 Difetti delle canaline 

Difetti di tenuta delle canaline porta cavi. 

01.04.05.A05 Mancanza certificazione ecologica 
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Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 
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MANUALE DI MANUTENZIONE 
Comune di: Comune di Desenzano del Garda 
Provincia di: Provincia di Brescia 

OGGETTO: LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA REALIZZAZIONE DELLA 
STAZIONE DI POSTA A SAN MARTINO DELLA BATTAGLIA 

CUP: H84H22000120006 

 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA REALIZZAZIONE DELLA STAZIONE DI POSTA A 
SAN MARTINO DELLA BATTAGLIA 

mailto:info@gardarail.it


Garda Rail Engineering srl  CF/P.IVA 03209970981 
Società di ingegneria  REA: BS-514482  
Piazza S. Martino d/B 10  Tel.+39 030 9918816 
25010 Pozzolengo (BS)  email: info@gardarail.it 

  
Pagina 44 di 125 

 

Corpo d'Opera: 01 

LAVORI DI MANUTENZIONE STRAORDINARIA PER LA REALIZZAZIONE 
DELLA STAZIONE DI POSTA A SAN MARTINO DELLA BATTAGLIA 
CUP: H84H22000120006 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Impianto fotovoltaico 

 °  01.02 Impianto di climatizzazione  

 °  01.03 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 °  01.04 Impianto elettrico  
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Unità Tecnologica: 01.01 

 

 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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 Controllo consumi 

Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 

Classe di Esigenza: Aspetto 

Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 

Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di 
ottenere un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 
migliorativi. 

Livello minimo della prestazione: 

Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 
acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

01.01.R02 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 
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Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 

In riferimento all’energia primaria, l’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, 
dovrà essere incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare l’incremento può determinarsi diminuendo ed utilizzando 
sistemi energetici da fonti rinnovabili. 

Livello minimo della prestazione: 

L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 
progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente.  

01.01.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

01.01.R04 Certificazione ecologica 

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di 
qualità ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 
prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 
“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 
degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 
controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 
Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 
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Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

01.01.R05 Limitazione dei rischi di intervento 

Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato 
dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.R06 Resistenza meccanica 

Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti gli impianti fotovoltaici devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di 
sollecitazioni meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza 
degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.R07 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 

Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

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

Prestazioni: 

Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei 
componenti degli impianti mediante misurazioni di resistenza a terra. 

Livello minimo della prestazione: 

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

01.01.R08 Isolamento elettrico 

Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
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Classe di Esigenza: Sicurezza 

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

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato 
dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Cella solare  

 °  01.01.02 Connettore e sezionatore 

 °  01.01.03 Dispositivo di generatore  

 °  01.01.04 Dispositivo di interfaccia  

 °  01.01.05 Inverter  

 °  01.01.06 Inverter trifase 

 °  01.01.07 Quadro elettrico  

 °  01.01.08 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Cella solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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 (EM) 

01.01.01.R01 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. 

Prestazioni: 

La massima potenza erogabile dalla cella è in stretto rapporto con l'irraggiamento solare in condizioni standard ed è quella 
indicata dai produttori. 

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 

01.01.01.A01 Anomalie rivestimento 

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

01.01.01.A02 Deposito superficiale 

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

01.01.01.A03 Difetti di serraggio morsetti 

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari. 
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01.01.01.A04 Difetti di fissaggio 

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

01.01.01.A05 Difetti di tenuta 

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

01.01.01.A06 Incrostazioni 

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

01.01.01.A07 Infiltrazioni 

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

01.01.01.A08 Patina biologica 

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

01.01.01.A09 Sbalzi di tensione 

Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo apparato elettrico 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Controllare lo stato di serraggio dei morsetti e la funzionalità delle resistenze elettriche della parte elettrica delle celle e/o dei 
moduli di celle. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.01.C02 Controllo diodi 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione 

Eseguire il controllo della funzionalità dei diodi di by-pass. 

 • Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.01.C03 Controllo fissaggi 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 
 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.01.C04 Controllo generale celle 
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Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali temporali, grandinate, ecc. Controllare che non ci siano 
incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto funzionamento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio; 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni; 6) 
Deposito superficiale. 
 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.01.C05 Controllo energia prodotta 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 

Verificare la quantità di energia prodotta dall'impianto rispetto a quella indicata dal produttore in condizioni normali di 
funzionamento. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 
 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.I01 Pulizia 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle 
celle. 

01.01.01.I02 Sostituzione celle 

Cadenza: ogni 10 anni 

Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.01.I03 Serraggio 
Cadenza: quando occorre 

Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle 

 • Ditte specializzate: Generico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Connettore e sezionatore 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 
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Il connettore e sezionatore per impianto fotovoltaico è un dispositivo a tenuta stagna che viene utilizzato per la connessione di due cavi 
di un sistema fotovoltaico; questo dispositivo risulta una valida alternativa alla classica scatola di giunzione e consente anche un 
risparmio di tempo per il montaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.02.A01 Anomalie portacontatti 

Difetti di tenuta dei porta contatti per cui si verificano interruzioni di energia. 

01.01.02.A02 Difetti di ancoraggio 

Difetti di ancoraggio del dispositivo alla struttura dei moduli. 

01.01.02.A03 Difetti cavi di collegamento 

Difetti di alimentazione dei cavi di collegamento. 

01.01.02.A04 Difetti di tenuta guarnizione 

Difetti di tenuta della guarnizione per cui si verificano infiltrazioni di acqua. 

01.01.02.A05 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.C01 Verifica generale 

Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare il serraggio dei dadi di connessione e che la guarnizione di tenuta sia alloggiata correttamente. Controllare l'integrità dei 
portacontatti interni. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie portacontatti; 2) Difetti di ancoraggio; 3) Difetti cavi di collegamento; 4) Difetti di tenuta 
guarnizione. 
 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.02.C02 Controllo stabilità 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 
 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.I01 Serraggio dadi 

Cadenza: quando occorre 

Eseguire il serraggio dei dadi allentati ed il ripristino della guarnizione di protezione dall'acqua quando danneggiata. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Dispositivo di generatore  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.03.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 

Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.01.03.A02 Anomalie delle molle 

Difetti di funzionamento delle molle. 

01.01.03.A03 Anomalie degli sganciatori 

Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.01.03.A04 Corti circuiti 

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

01.01.03.A05 Difetti di funzionamento 

Difetti del dispositivo di generatore dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità 
ambientale o di condensa. 

01.01.03.A06 Difetti di taratura 

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

01.01.03.A07 Disconnessione dell'alimentazione 

Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.01.03.A08 Surriscaldamento 

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

01.01.03.A09 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.01.03.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Controllo a vista 

Verificare la corretta pressione di serraggio dei cavi di connessione; controllare che ci sia un buon livello di isolamento e di 
protezione onde evitare corti circuiti. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corti circuiti; 2) Difetti di funzionamento; 3) Difetti di taratura; 4) Disconnessione dell'alimentazione; 5) 
Surriscaldamento; 6) Anomalie degli sganciatori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.03.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee 
all'utilizzo. 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.I01 Sostituzioni 

Cadenza: quando occorre 

Sostituire, quando usurati o non più rispondenti alle norme, i dispositivi di generatore. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Dispositivo di interfaccia  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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 

01.01.04.A01 Anomalie della bobina 

mailto:info@gardarail.it


Garda Rail Engineering srl  CF/P.IVA 03209970981 
Società di ingegneria  REA: BS-514482  
Piazza S. Martino d/B 10  Tel.+39 030 9918816 
25010 Pozzolengo (BS)  email: info@gardarail.it 

  
Pagina 55 di 125 

 

Difetti di funzionamento della bobina di avvolgimento. 

01.01.04.A02 Anomalie del circuito magnetico 

Difetti di funzionamento del circuito magnetico mobile. 

01.01.04.A03 Anomalie dell'elettromagnete 

Vibrazioni dell'elettromagnete del contattore dovute ad alimentazione non idonea. 

01.01.04.A04 Anomalie della molla 

Difetti di funzionamento della molla di ritorno. 

01.01.04.A05 Anomalie delle viti serrafili 

Difetti di tenuta delle viti serrafilo. 

01.01.04.A06 Difetti dei passacavo 

Difetti di tenuta del coperchio passacavi. 

01.01.04.A07 Rumorosità 

Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici. 

01.01.04.A08 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.04.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare che i fili siano ben serrati dalle viti e che i cavi siano ben sistemati nel coperchio passacavi. Nel caso di eccessivo rumore 
smontare il contattore e verificare lo stato di pulizia delle superfici dell'elettromagnete e della bobina. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie della bobina; 2) Anomalie del circuito magnetico; 3) Anomalie della molla; 4) Anomalie delle 
viti serrafili; 5) Difetti dei passacavo; 6) Anomalie dell'elettromagnete; 7) Rumorosità. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.C02 Verifica tensione 
Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Ispezione strumentale 

Misurare la tensione di arrivo ai morsetti  utilizzando un voltmetro. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'elettromagnete. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.C03 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee 
all'utilizzo. 
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 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.04.I01 Pulizia 

Cadenza: quando occorre 

Eseguire la pulizia delle superfici rettificate dell'elettromagnete utilizzando benzina o tricloretilene. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.I02 Serraggio cavi 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Effettuare il serraggio di tutti i cavi in entrata e in uscita dal dispositivo di interfaccia. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.I03 Sostituzione bobina 
Cadenza: a guasto 

Effettuare la sostituzione della bobina quando necessario con altra dello stesso tipo. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Inverter  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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 (EM) 

01.01.05.R01 Controllo della potenza 

Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
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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. 

Prestazioni: 

L'inverter deve assicurare che il valore della corrente in uscita deve essere inferiore al valore massimo della corrente 
supportata dallo stesso. 

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 

01.01.05.A01 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.01.05.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.01.05.A03 Difetti agli interruttori 

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

01.01.05.A04 Emissioni elettromagnetiche 

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter. 

01.01.05.A05 Infiltrazioni 

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

01.01.05.A06 Scariche atmosferiche 

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

01.01.05.A07 Sovratensioni 

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

01.01.05.A08 Sbalzi di tensione 

Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione strumentale 

Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri quali le tensioni, le correnti e le 
frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della potenza in uscita su inverter-rete. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni. 
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 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.05.C02 Verifica messa a terra 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Controllo 

Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto) dell'inverter. 

 • Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento; 2) Resistenza meccanica; 3) Controllo della potenza. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Scariche atmosferiche; 2) Sovratensioni. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.05.C03 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Difetti agli interruttori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.05.C04 Controllo energia inverter 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Misurazioni 

Eseguire una misurazione dell'energia prodotta e che i valori ottenuti siano conformi a quelli indicati dai produttori degli inverter. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 
 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.I01 Pulizia generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.05.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.05.I03 Sostituzione inverter 
Cadenza: ogni 3 anni 

Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Inverter trifase 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

Negli impianti fotovoltaici la potenza installata determina se è necessario un impianto con inverter monofase o trifase. La connessione 
avviene in bassa tensione (BT) monofase per potenze nominali d’impianto inferiori a 6 kW, in bassa tensione (BT) trifase fino a una 
potenza di 50 kW mentre per potenze superiori a 75 kW gli impianti vengono generalmente allacciati in media tensione (MT) attraverso 
l’interposizione di un trasformatore. 

Inoltre a seconda della tipologia dell’impianto gli inverter fotovoltaici possono essere con o senza trasformatore. In generale possiamo 
avere tre diverse tipologie: 

- inverter fotovoltaico con trasformatore ad alta frequenza (decine di kHz): in questo caso il trasformatore (che è di dimensioni ridotte e 
peso contenuto) è inserito in posizione intermedia tra due stadi di conversione; 

- inverter fotovoltaico con trasformatore a bassa frequenza (50 Hz): il trasformatore e inserito all’uscita dello stadio finale; 

- inverter fotovoltaico senza trasformatore, che risulta più leggero, compatto e soprattutto più efficiente dei precedenti. 

 

 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.06.R01 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. 

Prestazioni: 

L'inverter deve assicurare che il valore della corrente in uscita deve essere inferiore al valore massimo della corrente 
supportata dallo stesso. 

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 

01.01.06.A01 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 
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01.01.06.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.01.06.A03 Difetti agli interruttori 

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

01.01.06.A04 Emissioni elettromagnetiche 

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter. 

01.01.06.A05 Infiltrazioni 

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

01.01.06.A06 Scariche atmosferiche 

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

01.01.06.A07 Sovratensioni 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.06.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione strumentale 

Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri quali le tensioni, le correnti e le 
frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della potenza in uscita su inverter-rete. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni. 
 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

01.01.06.C02 Verifica messa a terra 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Controllo 

Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto) dell'inverter. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Scariche atmosferiche; 2) Sovratensioni. 
 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

01.01.06.C03 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Difetti agli interruttori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 
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01.01.06.C04 Controllo energia inverter 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Misurazioni 

Eseguire una misurazione dell'energia prodotta e che i valori ottenuti siano conformi a quelli indicati dai produttori degli inverter. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni. 
 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.06.I01 Pulizia generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

01.01.06.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 

 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

01.01.06.I03 Sostituzione inverter 
Cadenza: ogni 3 anni 

Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 

 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Quadro elettrico  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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. 
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REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.07.R01 Accessibilità 

Classe di Requisiti: Facilità d'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. 

Prestazioni: 

E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e 
componenti con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e 
componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.07.R02 Identificabilità 

Classe di Requisiti: Facilità d'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. 

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.07.A01 Anomalie dei contattori 

Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.01.07.A02 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.01.07.A03 Anomalie dei magnetotermici 

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.01.07.A04 Anomalie dei relè 

Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.01.07.A05 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.01.07.A06 Depositi di materiale 

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 
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01.01.07.A07 Difetti agli interruttori 

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

01.01.07.A08 Difetti di taratura 

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

01.01.07.A09 Difetti di tenuta serraggi 

Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti. 

01.01.07.A10 Surriscaldamento 

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

01.01.07.A11 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.07.C01 Verifica dei condensatori 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare l'integrità dei condensatori di rifasamento e dei contattori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.C02 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relè termici. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie dei magnetotermici; 3) Anomalie dei relè. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.C03 Controllo stabilità 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 
 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.07.I01 Pulizia generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 
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Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.I03 Sostituzione quadro 
Cadenza: ogni 20 anni 

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 

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 (EM) 

01.01.08.R01 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. 

Prestazioni: 

Devono essere utilizzati materiali adeguati e all'occorrenza devono essere previsti sistemi di protezione in modo da 
contrastare il fenomeno della corrosione. 

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

01.01.08.R02 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. 

Prestazioni: 

Le strutture di sostegno devono essere realizzate con materiali e finiture in grado di garantire stabilità e sicurezza. 

Livello minimo della prestazione: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.08.A01 Corrosione 

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

01.01.08.A02 Deformazione 

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

01.01.08.A03 Difetti di montaggio 

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

 

01.01.08.A04 Difetti di serraggio 

Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle. 

 

01.01.08.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.01.08.A06 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.08.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Controllare le condizioni e la funzionalità delle strutture di sostegno verificando il fissaggio ed eventuali connessioni. Verificare che 
non ci siano fenomeni di corrosione in atto. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Difetti di montaggio; 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Corrosione; 5) Difetti di 
serraggio. 
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 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.C02 Controllo stabilità 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 
 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.08.I01 Reintegro 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Reintegro degli elementi di fissaggio con sistemazione delle giunzioni mediante l’utilizzo di materiali analoghi a quelli preesistenti. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.I02 Ripristino rivestimenti 
Cadenza: quando occorre 

Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione. 

 • Ditte specializzate: Generico. 
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Unità Tecnologica: 01.02 

 

 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 dalla 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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.02.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 

Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi 
circolanti. 

Prestazioni: 

I terminali di erogazione degli impianti di climatizzazione devono assicurare anche nelle più gravose condizioni di esercizio, 
una portata dei fluidi non inferiore a quella di progetto. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R02 Affidabilità 

Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

Gli elementi costituenti l'impianto di climatizzazione devono essere realizzati con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie 
qualità così da garantire la funzionalità dell'impianto. 

Prestazioni: 

Per garantire la funzionalità tecnologica dell'impianto deve essere garantita la qualità della progettazione, della fabbricazione 
e dell’installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle disposizioni normative. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R03 Certificazione ecologica 
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Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di 
qualità ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 
prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 
“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 
degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 
controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 
Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

01.02.R04 Sostituibilità 

Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

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

Prestazioni: 

I materiali e componenti degli impianti di climatizzazione devono essere realizzati ed installati in modo da consentire in caso 
di necessità la sostituzione senza richiedere lo smontaggio dell’intero impianto o di consistenti parti di esso. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R05 Efficienza dell’impianto di climatizzazione 

Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Ridurre il consumo di energia primaria attraverso l’incremento dell’efficienza dell’impianto di climatizzazione estiva. 

 

Prestazioni: 

Massimizzare l’efficienza dell’impianto di climatizzazione estiva in base alla destinazione d’uso dell’edificio in modo da ridurre 
i consumi energetici migliorando la qualità dell'aria con impatti minori sull'ambiente. 
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Livello minimo della prestazione: 

A secondo del tipo di climatizzazione estiva (impianti autonomi,  impianti centralizzati a tutt’aria a portata e temperatura 
costante, a portata variabile, a portata e temperatura variabili, monocondotto o a doppio condotto, a zona singola o 
multizona, impianti centralizzati misti aria-acqua, con terminali acqua del tipo ventilconvettori, pannelli radianti, unità a 
induzione, trave fredda, impianti centralizzati a sola acqua, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati secondo 
i parametri indicati dalla normativa. 

01.02.R06 Efficienza dell’impianto di ventilazione 

Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Ridurre il consumo energetico attraverso l’incremento dell’efficienza del sistema di ventilazione artificiale 

Prestazioni: 

Massimizzare l’efficienza del sistema di ventilazione artificiale in modo da ridurre i consumi energetici migliorando la qualità 
dell'aria con impatti minori sull'ambiente. 

Livello minimo della prestazione: 

A secondo del tipo di ventilazione (naturale, meccanica, ibrida, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati 
secondo i parametri indicati dalla normativa. 

01.02.R07 Controllo consumi 

Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 

Classe di Esigenza: Aspetto 

Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 

Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di 
ottenere un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 
migliorativi. 

Livello minimo della prestazione: 

Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 
acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

01.02.R08 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 

In riferimento all’energia primaria, l’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, 
dovrà essere incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare l’incremento può determinarsi diminuendo ed utilizzando 
sistemi energetici da fonti rinnovabili. 

Livello minimo della prestazione: 
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L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 
progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente.  

01.02.R09 (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi 

Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 

Classe di Esigenza: Benessere 

I fluidi termovettori dell'impianto di climatizzazione devono avere temperatura idonea per assicurare il corretto funzionamento 
dell'impianto assicurando nello stesso momento un benessere ambientale oltre che un contenimento dei consumi energetici. 

Prestazioni: 

Le temperature dei fluidi termovettori devono garantire i valori minimi richiesti dalla normativa  e sotto riportati; inoltre è 
consentita un'escursione termica media non superiore ai 5 °C negli impianti a circolazione forzata e non superiore ai 25 °C 
negli impianti a circolazione naturale. 

Tipo di terminale radiatore: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 70-80 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 60-70 °C. 

Tipo di terminale termoconvettore: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 75-85 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 65-75 °C. 

Tipo di terminale ventilconvettore: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 50-55 °C, raffreddamento pari a 7 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 45-50 °C, raffreddamento pari a 12 °C. 

Tipo di terminale pannelli radianti: 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 35-40 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a: 25-30 °C. 

Tipo di terminale centrale di termoventilazione 

- temperatura fluidi in ingresso: riscaldamento pari a 80-85 °C; 

- temperatura fluidi in uscita: riscaldamento pari a 70-75 °C, raffreddamento pari a 12 °C. 

Livello minimo della prestazione: 

La temperatura dei fluidi viene verificata mediante termometri che devono essere sottoposti alle prove di laboratorio 
previste dalle vigenti norme sul risparmio energetico. I valori della temperatura del fluido termovettore rilevati devono essere 
paragonati ai valori della temperatura prevista in base al diagramma di esercizio dell’impianto così come prescritto dalla 
normativa UNI vigente. 

01.02.R10 Attitudine a limitare i rischi di esplosione 

Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Gli impianti di climatizzazione devono garantire processi di combustione con il massimo del rendimento evitando i rischi di 
esplosione. 
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Prestazioni: 

Gli impianti di climatizzazione devono funzionare garantendo una capacità di rendimento corrispondente a quella di progetto 
e nel rispetto della normativa vigente. 

Livello minimo della prestazione: 

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

01.02.R11 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto 

Classe di Requisiti: Acustici 

Classe di Esigenza: Benessere 

Gli impianti di climatizzazione devono garantire un livello di rumore nell’ambiente esterno e in quelli abitativi entro i limiti prescritti 
dalla normativa vigente. 

Prestazioni: 

Gli impianti di climatizzazione devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore ambiente La e quello residuo Lr 
nei limiti indicati dalla normativa. Tali valori possono essere oggetto di verifiche che vanno eseguite sia con gli impianti 
funzionanti che con gli impianti fermi. 

Livello minimo della prestazione: 

Le dimensioni delle tubazioni di trasporto dei fluidi termovettori e quelle dei canali d’aria devono essere tali che la velocità di 
tali fluidi non superi i limiti imposti dalla normativa. 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. 

01.02.R12 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 

Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

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

Prestazioni: 

Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei 
componenti degli impianti di climatizzazione mediante misurazioni di resistenza a terra. 

Livello minimo della prestazione: 

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

01.02.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 

 

mailto:info@gardarail.it


Garda Rail Engineering srl  CF/P.IVA 03209970981 
Società di ingegneria  REA: BS-514482  
Piazza S. Martino d/B 10  Tel.+39 030 9918816 
25010 Pozzolengo (BS)  email: info@gardarail.it 

  
Pagina 72 di 125 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

01.02.R14 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del 
ciclo di vita. 

Prestazioni: 

Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilità dei componenti ed i 
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il  disassemblaggio alla 
fine del ciclo di vita. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Batterie di condensazione (per macchine frigo) 

 °  01.02.02 Canali in lamiera 

 °  01.02.03 Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 

 °  01.02.04 Compressore (per macchine frigo) 

 °  01.02.05 Filtri a pannello (filtri a setaccio) 

 °  01.02.06 Griglie di ventilazione in alluminio 

 °  01.02.07 Tubi in rame 

 °  01.02.08 Ventilconvettore centrifugo 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Batterie di condensazione (per macchine frigo) 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Il condensatore ha la funzione di far condensare il fluido refrigerante dallo stato di vapore surriscaldato allo stato liquido. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Fughe di gas nei circuiti 

Fughe di gas nei vari circuiti refrigeranti 

01.02.01.A02 Difetti di taratura 

Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando, resistenze di 
preriscaldamento. 

01.02.01.A03 Perdite di carico 

Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 

01.02.01.A04 Rumorosità 

Presenza di rumori anomali o livello di rumorosità non nei valori di norma. 

01.02.01.A05 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo generale batterie di condensazione 

Cadenza: ogni 3 anni 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare che la valvola servocomandata funzioni correttamente, che le alette lato aria siano libere da incrostazioni e che non ci 
siano perdite di acqua sugli attacchi. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) Affidabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Fughe di gas nei circuiti; 2) Difetti di taratura; 3) Perdite di carico; 4) Rumorosità. 
 • Ditte specializzate: Frigorista. 

01.02.01.C02 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 

Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive. 
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 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.I01 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. 

 • Ditte specializzate: Frigorista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Canali in lamiera 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

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 (EM) 

01.02.02.R01 (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. 

Prestazioni: 

I materiali e componenti devono garantire la tenuta in condizioni di pressione e temperatura corrispondenti a quelle massime 
o minime di esercizio. 

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. 

01.02.02.R02 Stabilità chimico reattiva 

Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 

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

Prestazioni: 

Per garantire la stabilità chimico reattiva i materiali e componenti degli impianti di climatizzazione non devono presentare 
incompatibilità chimico-fisica fra loro evitando allo scopo contatto tra metalli e materiali aggressivi. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Anomalie delle coibentazioni 

Difetti di tenuta delle coibentazioni. 

01.02.02.A02 Difetti di regolazione e controllo 

Difetti di funzionamento dei dispositivi di comando e delle serrande. 

01.02.02.A03 Difetti di tenuta 

Perdite o fughe dei fluidi circolanti nelle canalizzazioni. 

01.02.02.A04 Difetti di tenuta giunti 

Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.02.02.A05 Incrostazioni 

Depositi ed accumuli che impediscono il normale funzionamento dei filtri e delle griglie di ripresa aria. 

01.02.02.A06 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.C01 Controllo generale canali 

Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Ispezione a vista 

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. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) Sostituibilità; 3) Stabilità chimico reattiva. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione e controllo; 2) Difetti di tenuta; 3) Incrostazioni; 4) Difetti di tenuta giunti. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.02.C02 Controllo strumentale canali 
Cadenza: ogni 2 anni 

Tipologia: Ispezione strumentale 

Controllare l'interno dei canali con apparecchiature speciali quali endoscopio, telecamere per la verifica dello stato di pulizia ed 
igiene. 
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 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) Sostituibilità; 3) Stabilità chimico reattiva. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Incrostazioni. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.02.02.C03 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 

Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive. 

 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista. 

01.02.02.C04 Controllo qualità dell'aria 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 

Controllare la qualità dell'aria ambiente verificando, attraverso analisi, che sia priva di sostanze inquinanti e/o tossiche per la salute 
degli utenti. 

 • Requisiti da verificare: 1) Efficienza dell’impianto di climatizzazione; 2) Efficienza dell’impianto di ventilazione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione e controllo; 2) Difetti di tenuta giunti. 
 • Ditte specializzate: Biochimico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.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. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.02.I02 Ripristino coibentazione 
Cadenza: quando occorre 

Effettuare il ripristino dello strato coibente quando deteriorato. 

 • Ditte specializzate: Lattoniere-canalista. 

01.02.02.I03 Ripristino serraggi 
Cadenza: quando occorre 

Eseguire il ripristino dei dadi di serraggio dei vari tratti di canale. 

 • Ditte specializzate: Lattoniere-canalista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 
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Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno strato di coibente. I motivi per 
cui si coibenta una tubazione sono:  
- risparmio energetico: si impedisce la dispersione del calore quando le tubazioni  operano a temperature molto superiori alla 
temperatura ambiente;  
- condensazione: quando ci sono tubazioni a temperature inferiori alla temperatura ambiente il vapore acqueo tende a condensare sulla 
superficie del tubo creando umidità, corrosioni, gocciolamenti; 

- sicurezza: in caso di tubazioni che trasportano fluidi con temperature estreme queste vanno isolate in modo da portare la temperatura 
superficiale ad un livello di sicurezza; 
- congelamento: nel caso di tubazioni posizionate all'esterno l'acqua nella tubazione può congelare provocando un aumento di volume 
che può causare la rottura del tubo; 

- rumore: per evitare il trasferimento del rumore all'esterno si devono coibentare acusticamente con materiali adeguati quali elastomeri 
e l'isolamento deve essere continuo anche negli attraversamenti e nei fissaggi meccanici delle pareti. 

I coibenti in elastomeri espansi sono realizzati dalla trasformazione della gomma sintetica che viene espansa e vulcanizzata ottenendo 
una schiuma solida molto flessibile. Il prodotto ottenuto presenta una particolare struttura a celle chiuse che conferisce ottime doti di 
isolamento termico e controllo della condensa. Sono generalmente realizzati sotto forma di nastri, lastre a rotoli e guaine. 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.03.R01 Reazione al fuoco 

Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

I materiali costituenti le coibentazioni devono essere in grado di non subire disgregazioni sotto l'azione del fuoco che potrebbero 
verificarsi durante l'esercizio. 

 

Prestazioni: 

Le coibentazioni non devono contribuire con la propria decomposizione al fuoco a cui sono sottoposte in determinate 
condizioni. 

Livello minimo della prestazione: 

Il livello di reazione al fuoco dipende dallo spessore e dalla tipologia del coibente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Anomalie rivestimento 

Difetti dello strato di rivestimento coibente dovuti a cattiva posa in opera. 

01.02.03.A02 Difetti di tenuta 

Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione. 
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01.02.03.A03 Mancanze 

Mancanza del rivestimento coibente sulle tubazioni. 

01.02.03.A04 Rumorosità 

Eccessivo livello del rumore durante il funzionamento della tubazione. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Verificare lo stato di tenuta del rivestimento coibente delle tubazioni (in occasione dei fermi degli impianti o ad inizio stagione) e 
che lo stesso sia integro. Controllare che la coibentazione sia estesa anche negli attraversamenti e nei fissaggi meccanici delle 
pareti. 

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie rivestimento; 2) Difetti di tenuta; 3) Mancanze. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.03.C02 Controllo temperatura fluidi 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Misurazioni 

Verificare che i materiali utilizzati per la coibentazione siano idonei attraverso il rilievo dei valori della temperatura dei fluidi 
prodotti; i valori rivelati devono essere compatibili con quelli di progetto. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie rivestimento; 2) Difetti di tenuta. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.I01 Ripristino 

Cadenza: quando occorre 

Eseguire il ripristino del rivestimento coibente deteriorato o mancante. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.03.I02 Sostituzione coibente 
Cadenza: ogni 15 anni 

Eseguire la sostituzione del rivestimento coibente quando deteriorato e/o danneggiato. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Compressore (per macchine frigo) 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Il compressore è uno dei componenti dei gruppi frigo dell'impianto di climatizzazione; può essere di vari tipi quali:    

- centrifugo del tipo aperto, ermetico, monostadio o bistadio: tale tipo di compressore viene utilizzato per potenzialità superiori a 350 
Kw;    

- alternativo di tipo aperto, ermetico, semi-ermetico;    

- a vite, rotativo, a "scroll". 

Nei compressori di tipo ermetico il motore non è accessibile. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.04.R01 Efficienza 

Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

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

Prestazioni: 

Gli impianti di climatizzazione devono funzionare garantendo una capacità di rendimento corrispondente a quella di progetto 
e nel rispetto della normativa vigente. 

Livello minimo della prestazione: 

L'efficienza degli elementi costituenti l'impianto viene verificata controllando che siano rispettati i valori minimi del 
rendimento di combustione secondo i parametri che seguono: 

- per generatori installati prima del 29 ottobre 1993 il valore minimo consentito del rendimento di combustione (in %) è 82 + 
2 log Pn; 

- per generatori installati dal 29 ottobre 1993 al 31 dicembre 1997 il valore minimo consentito del rendimento di 
combustione (in %) è 84 + 2 log Pn; 

- per generatori di calore standard installati dal 1° gennaio 1998 al 07 ottobre 2005 il valore minimo consentito del 
rendimento di combustione (in %) è 84 + 2 log Pn; 

- per generatori di calore a bassa temperatura installati dal 1° gennaio 1998 al 07 ottobre 2005 il valore minimo consentito 
del rendimento di combustione (in %) è 87,5 + 1,5 log Pn; 

- per generatori di calore a gas a condensazione installati dal 1° gennaio 1998 al 07 ottobre 2005 il valore minimo consentito 
del rendimento di combustione (in %) è 91 + 1 log Pn; 

- per generatori di calore a gas a condensazione installati dal 08 ottobre 2005 il valore minimo consentito del rendimento di 
combustione (in %) è 89 + 2 log Pn; 

- per generatori di calore (esclusi quelli a gas a condensazione) installati dal 08 ottobre 2005 il valore minimo consentito del 
rendimento di combustione (in %) è 87 + 2 log Pn; 

- per generatori ad aria calda installati prima del 29 ottobre 1993  il valore minimo consentito del rendimento di combustione 
(in %) è 77 + 2 log Pn; 
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- per generatori ad aria calda installati dopo il 29 ottobre 1993  il valore minimo consentito del rendimento di combustione (in 
%) è 80 + 2 log Pn; 

dove per log Pn = logaritmo in base 10 della potenza utile nominale espressa in kW. 

per valori di Pn superiori a 400 kW si applica il limite massimo corrispondente a 400 kW. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.04.A01 Difetti di filtraggio 

Difetti ai filtri di aspirazione del compressore. 

01.02.04.A02 Difetti di stabilità 

Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

01.02.04.A03 Difetti di taratura 

Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando, resistenze di 
preriscaldamento. 

01.02.04.A04 Fughe di gas nei circuiti 

Fughe di gas nei vari circuiti refrigeranti. 

01.02.04.A05 Mancanza dell'umidità 

Livello di umidità al di sotto del valore minimo di funzionamento. 

01.02.04.A06 Perdite di carico 

Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 

01.02.04.A07 Perdite di olio 

Perdite di olio dal compressore. 

01.02.04.A08 Rumorosità del compressore 

Presenza di rumori anomali o livello di rumorosità del compressore non nei valori di norma. 

01.02.04.A09 Sbalzi di temperatura 

Sbalzi di temperatura tra l'acqua in ingresso e l'acqua in uscita. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.04.C01 Controllo generale del compressore 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Ispezione strumentale 

Verificare il corretto funzionamento dei compressori dei gruppi frigo ed in particolare: 

- eventuali anomalie di funzionamento (rumori o fughe anomali); 

- il livello dell'olio con eventuali rabbocchi; 

- i filtri dell'olio; 

- gli elettroriscaldatori (quando i compressori sono fermi); 
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- pressione e temperatura di aspirazione; 

- pressione e temperatura di compressione. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi; 3) 
Attitudine a limitare i rischi di esplosione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Fughe di gas nei circuiti; 2) Perdite di carico; 3) Perdite di olio; 4) Rumorosità del compressore; 5) Sbalzi 
di temperatura. 
 • Ditte specializzate: Frigorista. 

01.02.04.C02 Controllo livelli del compressore 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Controllo del livello dell'olio e dell'umidità. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del rumore prodotto; 2) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 3) 
Efficienza; 4) Sostituibilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Fughe di gas nei circuiti; 2) Perdite di carico; 3) Perdite di olio; 4) Rumorosità del compressore; 5) Sbalzi 
di temperatura. 
 • Ditte specializzate: Frigorista. 

01.02.04.C03 Controllo accessori del compressore 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione 

Verificare lo stato di funzionamento del gruppo compressore, dei manometri, dei termometri, dei pressostati di comando, delle 
resistenze di preriscaldamento. Verificare inoltre l'allineamento delle cinghie e dei servomotori. Verificare che i cavi elettrici non 
presentino punti di discontinuità. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche; 3) 
Efficienza; 4) Attitudine a limitare i rischi di esplosione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di filtraggio; 2) Difetti di taratura; 3) Fughe di gas nei circuiti; 4) Perdite di carico; 5) Perdite di 
olio; 6) Rumorosità del compressore; 7) Sbalzi di temperatura. 
 • Ditte specializzate: Frigorista. 

01.02.04.C04 Controllo strutturale 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare la struttura dell'elemento e in caso di sostituzione utilizzare materiali con le stesse caratteristiche e con elevata 
durabilità. 

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità; 2) Utilizzo di tecniche 
costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.04.I01 Sostituzione del compressore (tipo ermetico) 

Cadenza: ogni 10 anni 

Sostituire il motore del compressore del tipo ermetico 
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 • Ditte specializzate: Frigorista. 

01.02.04.I02 Sostituzione del compressore (tipo semi-ermetico) 
Cadenza: ogni 15 anni 

Sostituire il motore del compressore del tipo semi-ermetico. 

 • Ditte specializzate: Frigorista. 

01.02.04.I03 Sostituzione del compressore (tipo aperto) 
Cadenza: ogni 20 anni 

Sostituire il motore del compressore del tipo aperto. 

 • Ditte specializzate: Frigorista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Filtri a pannello (filtri a setaccio) 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

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. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.05.R01 (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. 

Prestazioni: 

Per il controllo della purezza dell'aria ambiente si deve verificare che: 

- l'aria che viene immessa nei locali sia priva di sostanze inquinanti e priva di polveri; 

- sia assicurata una portata dell'aria di rinnovo (per persona nell'ambiente considerato) non inferiore a 15 m3/h e a 25 m3/h 
rispettivamente in assenza di fumatori e in presenza di fumatori;  - la percentuale in volume di ossido di carbonio (CO) non 
deve superare lo 0.003%; 

- la percentuale in volume di anidride carbonica (CO2) non deve superare lo 0.15%. 

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. 

01.02.05.R02 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. 

Prestazioni: 

Per garantire la protezione dagli agenti patogeni deve essere garantita la qualità della progettazione, della fabbricazione e 
dell’installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle disposizioni normative. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.05.R03 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. 

Prestazioni: 

Per garantire la protezione dagli agenti patogeni deve essere garantita la qualità della progettazione, della fabbricazione e 
dell’installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle disposizioni normative. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.05.R04 Efficienza dell’impianto di climatizzazione 
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Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Ridurre il consumo di energia primaria attraverso l’incremento dell’efficienza dell’impianto di climatizzazione estiva. 

 

Prestazioni: 

Massimizzare l’efficienza dell’impianto di climatizzazione estiva in base alla destinazione d’uso dell’edificio in modo da ridurre 
i consumi energetici migliorando la qualità dell'aria con impatti minori sull'ambiente. 

 

 

Livello minimo della prestazione: 

A secondo del tipo di climatizzazione estiva (impianti autonomi,  impianti centralizzati a tutt’aria a portata e temperatura 
costante, a portata variabile, a portata e temperatura variabili, monocondotto o a doppio condotto, a zona singola o 
multizona, impianti centralizzati misti aria-acqua, con terminali acqua del tipo ventilconvettori, pannelli radianti, unità a 
induzione, trave fredda, impianti centralizzati a sola acqua, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati secondo 
i parametri indicati dalla normativa. 

01.02.05.R05 Efficienza dell’impianto di ventilazione 

Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Ridurre il consumo energetico attraverso l’incremento dell’efficienza del sistema di ventilazione artificiale 

Prestazioni: 

Massimizzare l’efficienza del sistema di ventilazione artificiale in modo da ridurre i consumi energetici migliorando la qualità 
dell'aria con impatti minori sull'ambiente. 

Livello minimo della prestazione: 

A secondo del tipo di ventilazione (naturale, meccanica, ibrida, ecc.) garantire le condizioni ideali negli ambienti confinati 
secondo i parametri indicati dalla normativa. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Corrosione dei telai 

Fenomeni di corrosione dei telai di supporto dei filtri dovuti ad ambiente eccessivamente umidi. 

01.02.05.A02 Difetti alle guarnizioni 

Problemi di tenuta delle guarnizioni di sigillatura dei filtri sui rispettivi telai. 

01.02.05.A03 Difetti dei controtelai 

Difetti di posa in opera dei controtelai sui quali vanno inseriti i filtri. 

01.02.05.A04 Difetti delle reti metalliche 

Anomalie delle reti metalliche dei filtri (detti in questo caso sinuous media) per cui non si verifica l'azione filtrante. 

01.02.05.A05 Difetti di filtraggio 

Difetti di tenuta e perdita di materiale dai filtri. 
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01.02.05.A06 Difetti di montaggio 

Difetti nella posa in opera delle carte a base di fibre di vetro. 

01.02.05.A07 Difetti di tenuta 

Perdite o fughe di sostanze dai filtri. 

01.02.05.A08 Essiccamento di sostanze viscose 

Mancanza o essiccamento delle sostanze viscose adesive che consentono di trattenere la polvere sui filtri. 

01.02.05.A09 Perdita di carico 

Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.05.C01 Controllo pressione nei filtri 

Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione strumentale 

Controllare la pressione a valle e a monte dei filtri. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della purezza dell'aria ambiente; 2) Asetticità; 3) Assenza dell'emissione di 
sostanze nocive. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Perdita di carico; 3) Difetti di montaggio. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.05.C02 Controllo stato dei filtri 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Effettuare un controllo generale dello stato dei filtri, verificando che non vi siano perdite di materiale. Verificare che i filtri siano 
ben agganciati sui telai di supporto e che le guarnizioni siano efficienti. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della purezza dell'aria ambiente; 2) Asetticità; 3) Assenza dell'emissione di 
sostanze nocive. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Perdita di carico; 3) Difetti di montaggio; 4) Difetti dei controtelai; 5) Corrosione dei 
telai; 6) Difetti alle guarnizioni; 7) Essiccamento di sostanze viscose; 8) Difetti delle reti metalliche. 
 • Ditte specializzate: Lattoniere-canalista. 

01.02.05.C03 Controllo tenuta dei filtri 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Effettuare un controllo generale della tenuta dei filtri, verificando che non vi siano perdite o fughe di sostanze. Controllare che le 
sostanze viscose adesive siano efficienti. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della purezza dell'aria ambiente; 2) Asetticità; 3) Assenza dell'emissione di 
sostanze nocive. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Perdita di carico; 3) Essiccamento di sostanze viscose; 4) Difetti alle guarnizioni. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.05.C04 Controllo qualità dell'aria 
Cadenza: ogni mese 
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Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 

Controllare la qualità dell'aria ambiente verificando, attraverso analisi, che sia priva di sostanze inquinanti e/o tossiche per la salute 
degli utenti. 

 • Requisiti da verificare: 1) Efficienza dell’impianto di climatizzazione; 2) Efficienza dell’impianto di ventilazione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di filtraggio; 2) Difetti di tenuta. 
 • Ditte specializzate: Biochimico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.05.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. 

 • Ditte specializzate: Lattoniere-canalista. 

01.02.05.I02 Sistemazione controtelai 
Cadenza: quando occorre 

Eseguire la sistemazione dei controtelai di supporto dei filtri nel caso di intervento sui filtri. 

 • Ditte specializzate: Lattoniere-canalista. 

01.02.05.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. 

 • Ditte specializzate: Lattoniere-canalista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Griglie di ventilazione in alluminio 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

Le griglie di ventilazione dell'aria provvedono alla diffusione dell'aria negli ambienti; sono realizzate generalmente in alluminio e sono 
posizionate sui terminali delle canalizzazioni. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Corrosione 

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

01.02.06.A02 Difetti di ancoraggio 

Difetti di tenuta degli ancoraggi delle griglie ai canali. 
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01.02.06.A03 Incrostazioni 

Depositi ed accumuli che impediscono il normale funzionamento delle griglie di ventilazione aria. 

01.02.06.A04 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.06.C01 Controllo generale  

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare le caratteristiche principali delle griglie di ventilazione dell'aria con particolare riguardo alla tenuta dell'aria (le fughe sono 
visibili con parti annerite in prossimità delle fughe) e alla stabilità degli ancoraggi delle griglie. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di ancoraggio; 3) Incrostazioni. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.06.C02 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 

Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive. 

 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.06.I01 Pulizia alette 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Effettuare una pulizia delle alette utilizzando aspiratori ed eseguire una disinfezione con prodotti idonei. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.06.I02 Registrazione ancoraggi 
Cadenza: quando occorre 

Eseguire il serraggio degli elementi di ancoraggio delle griglie di ventilazione. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Tubi in rame 
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Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto di climatizzazione  

 

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 (EM) 

01.02.07.R01 (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi 

Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

Le tubazioni in rame devono garantire la circolazione dei fluidi termovettori evitando fenomeni di incrostazioni, corrosioni e 
depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi e la sicurezza degli utenti. 

Prestazioni: 

Le caratteristiche dei materiali utilizzati per la realizzazione delle tubazioni devono evitare la possibilità di trasformazioni 
fisico chimiche delle stesse durante il funzionamento. 

Livello minimo della prestazione: 

Le caratteristiche del rame e delle sua leghe utilizzate devono rispondere alle prescrizioni riportate dalla norma UNI EN 
12449.  

01.02.07.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature 

Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Le tubazioni in rame devono contrastare il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione di temperature elevate o sbalzi 
improvvisi delle stesse. 

Prestazioni: 

I materiali utilizzati per le tubazioni di trasporto e ricircolo dei fluidi termovettori devono resistere alle temperature ed agli 
sbalzi termici prodotti durante il normale funzionamento. 

Livello minimo della prestazione: 

Possono essere utilizzati idonei rivestimenti per consentire il rispetto dei livelli previsti dalla norma UNI EN 12449. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.07.A01 Difetti di coibentazione 

Coibentazione deteriorata o assente per cui si hanno tratti di tubi scoperti. 

01.02.07.A02 Difetti di regolazione e controllo 

Difetti di taratura dei dispositivi di sicurezza e controllo quali manometri, termometri, pressostati di comando. 

01.02.07.A03 Difetti di tenuta 

Perdite o fughe dei fluidi circolanti nelle tubazioni. 
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01.02.07.A04 Incrostazioni 

Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

01.02.07.A05 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.C01 Controllo generale tubazioni 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare le caratteristiche principali delle tubazioni con particolare riguardo a: 

-tenuta delle congiunzioni a flangia; -giunti per verificare la presenza di lesioni o di sconnessioni; -la stabilità de sostegni dei tubi; -
vibrazioni; -presenza di acqua di condensa; -serrande e meccanismi di comando; -coibentazione dei tubi. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi; 3) 
Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature; 4) Sostituibilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di coibentazione; 2) Difetti di regolazione e controllo; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni. 
 • Ditte specializzate: Termotecnico. 

01.02.07.C02 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 

Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive. 

 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.I01 Ripristino coibentazione 

Cadenza: quando occorre 

Effettuare un ripristino dello strato di coibentazione delle tubazioni quando sono evidenti i segni di degradamento. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Ventilconvettore centrifugo 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
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Impianto di climatizzazione  
 

Il ventilconvettore è un terminale per il trattamento dell'aria ambiente sia nella stagione estiva (alimentazione della batteria con acqua 
fredda) che in quella invernale (alimentazione della batteria con acqua calda). 

I  ventilconvettori centrifughi che oggi possono trovarsi sul mercato sono: 

- con mobile ad aspirazione dal basso; 

- con mobile ad aspirazione frontale; 

- senza mobile per applicazioni ad incasso. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.08.A01 Accumuli d'aria nei circuiti 

Accumuli d'aria all'interno dei circuiti che impediscono il corretto funzionamento. 

01.02.08.A02 Difetti di filtraggio 

Difetti di tenuta e perdita di materiale dai filtri. 

01.02.08.A03 Difetti di funzionamento dei motori elettrici 

Cattivo funzionamento dei motori dovuto a mancanza improvvisa di energia elettrica, guasti, ecc. 

01.02.08.A04 Difetti di lubrificazione 

Funzionamento non ottimale per mancanza di lubrificante. 

01.02.08.A05 Difetti di taratura dei sistemi di regolazione 

Difetti di funzionamento ai sistemi di regolazione e controllo. 

01.02.08.A06 Difetti di tenuta 

Fughe dei fluidi termovettori in circolazione. 

01.02.08.A07 Difetti di ventilazione 

Difetti di ventilazione dovuti ad ostruzioni (polvere, accumuli di materiale vario) delle griglie di ripresa e di mandata. 

01.02.08.A08 Fughe di fluidi 

Fughe dei fluidi nei vari circuiti. 

01.02.08.A09 Rumorosità dei ventilatori 

Rumorosità dei cuscinetti dovuta all'errato senso di rotazione o problemi in generale (ostruzioni, polvere, ecc.) dei motori degli 
elettroventilatori. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.08.C01 Controllo scarico condensa 

Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare il normale defluire della condensa. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 
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01.02.08.C02 Controllo qualità dell'aria 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 

Controllare la qualità dell'aria ambiente verificando, attraverso analisi, che sia priva di sostanze inquinanti e/o tossiche per la salute 
degli utenti. 

 • Requisiti da verificare: 1) Efficienza dell’impianto di climatizzazione; 2) Efficienza dell’impianto di ventilazione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di filtraggio; 2) Difetti di tenuta. 
 • Ditte specializzate: Biochimico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.08.I01 Pulizia bacinella condensa 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Eseguire la pulizia della bacinella di raccolta della condensa. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.08.I02 Pulizia filtro 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Eseguire la pulizia del filtro procedendo come segue: 

- estrarre il filtro; 

- posare il filtro su di una superficie piana ed asciutta e, con un aspirapolvere, togliere la polvere accumulata; 

- lavare il filtro con acqua e detergente evitando di utilizzare solventi; 

- lasciare asciugare il filtro in un posto arieggiato preferibilmente al sole; 

- rimontare il filtro solo dopo essersi accertati della perfetta asciugatura. 

 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.02.08.I03 Sostituzione filtro 
Cadenza: ogni 2 anni 

Eseguire la sostituzione del filtro seguendo le indicazioni del produttore ma comunque non oltre due anni. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 
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Unità Tecnologica: 01.03 

 Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 
 

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. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.03.R01 Controllo consumi 

Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 

Classe di Esigenza: Aspetto 

Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 

Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di 
ottenere un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 
migliorativi. 

Livello minimo della prestazione: 

Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 
acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

01.03.R02 Riduzione del consumo di acqua potabile 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse idriche  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse idriche attraverso l'adozione di sistemi di riduzione di acqua potabile. 

 

Prestazioni: 

In fase progettuale individuare componenti ed elementi che contribuiscano durante il loro funzionamento alla minimizzazione 
del consumo di acqua potabile. 

Livello minimo della prestazione: 
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Ridurre il consumo di acqua potabile negli edifici residenziali per una percentuale pari al 30% rispetto ai consumi standard di 
edifici simili. Introdurre sistemi di contabilizzazione dei consumi di acqua potabile. 

Impiegare sistemi quali: 

- rubinetti monocomando; 

- rubinetti dotati di frangigetto; 

- scarichi dotati di tasto interruttore o di doppio tasto. 

01.03.R03 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 

In riferimento all’energia primaria, l’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, 
dovrà essere incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare l’incremento può determinarsi diminuendo ed utilizzando 
sistemi energetici da fonti rinnovabili. 

Livello minimo della prestazione: 

L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 
progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente.  

01.03.R04 Certificazione ecologica 

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di 
qualità ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 
prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 
“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 
degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 
controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 
Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

01.03.R05 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
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Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Cassette di scarico a zaino 

 °  01.03.02 Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 

 °  01.03.03 Addolcitore cabinato 

 °  01.03.04 Dosatore anticalcare 

 °  01.03.05 Miscelatori termostatici 

 °  01.03.06 Scaldacqua a pompa di calore 

 °  01.03.07 Vaso di espansione chiuso  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Cassette di scarico a zaino 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

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 (EM) 

01.03.01.R01 (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. 

Prestazioni: 

Le cassette devono assicurare, anche nelle più gravose condizioni di esercizio, una portata d’acqua non inferiore a quella di 
progetto. In particolare sono richieste le seguenti erogazioni di acqua: portata = 0,10 l/s e pressione (*) > 50 kPa. 

(*)  o flussometro 3/4" 

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 

01.03.01.A01 Anomalie del galleggiante 

Difetti di funzionamento del galleggiante che regola il flusso dell'acqua. 

01.03.01.A02 Corrosione 

Corrosione delle tubazioni di adduzione con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza 
di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.03.01.A03 Difetti ai flessibili 
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Perdite del fluido in prossimità dei flessibili dovute a errori di posizionamento o sconnessioni degli stessi. 

01.03.01.A04 Difetti dei comandi 

Difetti di funzionamento dei dispostivi di comando delle cassette dovuti ad incrostazioni o deposito di materiale vario (polvere, 
calcare, ecc.). 

01.03.01.A05 Interruzione del fluido di alimentazione 

Interruzione dell'alimentazione principale dovuta ad un interruzione dell'ente erogatore/gestore. 

01.03.01.A06 Scheggiature 

Scheggiature dello smalto di rivestimento delle cassette con conseguenti mancanze. 

01.03.01.A07 Difetti ai raccordi o alle connessioni 

Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori di posizionamento e/o sconnessioni delle giunzioni. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Verifica dei flessibili 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Revisione 

Verifica della tenuta ed eventuale sostituzione dei flessibili di alimentazione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai flessibili; 2) Difetti dei comandi. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.01.C02 Verifica rubinetteria 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Controllo a vista 

Eseguire un controllo della rubinetteria effettuando una serie di apertura e chiusura. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti dei comandi. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.01.C03 Controllo consumi acqua potabile 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Registrazione 

Verificare il consumo dell'acqua potabile in riferimento ad un dato periodo ((ad esempio ogni tre mesi) al fine di evitare sprechi. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del consumo di acqua potabile. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai flessibili; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Rimozione calcare 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Rimozione del calcare eventualmente depositato mediante l'utilizzazione di prodotti chimici. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 
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01.03.01.I02 Ripristino ancoraggio 
Cadenza: quando occorre 

Ripristinare l'ancoraggio delle cassette con eventuale sigillatura con silicone. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.01.I03 Sostituzione cassette 
Cadenza: ogni 30 anni 

Effettuare la sostituzione delle cassette di scarico quando sono lesionate, rotte o macchiate. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Coibente per tubazioni in elastomeri espansi 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

Le tubazioni adibite al trasporto dei fluidi termovettori devono essere opportunamente protette con uno strato di coibente. I motivi per 
cui si coibenta una tubazione sono:  
- risparmio energetico: si impedisce la dispersione del calore quando le tubazioni  operano a temperature molto superiori alla 
temperatura ambiente;  
- condensazione: quando ci sono tubazioni a temperature inferiori alla temperatura ambiente il vapore acqueo tende a condensare sulla 
superficie del tubo creando umidità, corrosioni, gocciolamenti; 

- sicurezza: in caso di tubazioni che trasportano fluidi con temperature estreme queste vanno isolate in modo da portare la temperatura 
superficiale ad un livello di sicurezza; 
- congelamento: nel caso di tubazioni posizionate all'esterno l'acqua nella tubazione può congelare provocando un aumento di volume 
che può causare la rottura del tubo; 

- rumore: per evitare il trasferimento del rumore all'esterno si devono coibentare acusticamente con materiali adeguati quali elastomeri 
e l'isolamento deve essere continuo anche negli attraversamenti e nei fissaggi meccanici delle pareti. 

I coibenti in elastomeri espansi sono realizzati dalla trasformazione della gomma sintetica che viene espansa e vulcanizzata ottenendo 
una schiuma solida molto flessibile. Il prodotto ottenuto presenta una particolare struttura a celle chiuse che conferisce ottime doti di 
isolamento termico e controllo della condensa. Sono generalmente realizzati sotto forma di nastri, lastre a rotoli e guaine. 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.02.R01 Reazione al fuoco 

Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

I materiali costituenti le coibentazioni devono essere in grado di non subire disgregazioni sotto l'azione del fuoco che potrebbero 
verificarsi durante l'esercizio. 
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Prestazioni: 

Le coibentazioni non devono contribuire con la propria decomposizione al fuoco a cui sono sottoposte in determinate 
condizioni. 

Livello minimo della prestazione: 

Il livello di reazione al fuoco dipende dallo spessore e dalla tipologia del coibente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.02.A01 Anomalie rivestimento 

Difetti dello strato di rivestimento coibente dovuti a cattiva posa in opera. 

01.03.02.A02 Difetti di tenuta 

Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione. 

01.03.02.A03 Mancanze 

Mancanza del rivestimento coibente sulle tubazioni. 

01.03.02.A04 Rumorosità 

Eccessivo livello del rumore durante il funzionamento della tubazione. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.02.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Verificare lo stato di tenuta del rivestimento coibente delle tubazioni (in occasione dei fermi degli impianti o ad inizio stagione) e 
che lo stesso sia integro. Controllare che la coibentazione sia estesa anche negli attraversamenti e nei fissaggi meccanici delle 
pareti. 

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie rivestimento; 2) Difetti di tenuta; 3) Mancanze. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.03.02.C02 Controllo temperatura fluidi 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Misurazioni 

Verificare che i materiali utilizzati per la coibentazione siano idonei attraverso il rilievo dei valori della temperatura dei fluidi 
prodotti; i valori rivelati devono essere compatibili con quelli di progetto. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie rivestimento; 2) Difetti di tenuta. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.02.I01 Ripristino 

Cadenza: quando occorre 
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Eseguire il ripristino del rivestimento coibente deteriorato o mancante. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.03.02.I02 Sostituzione coibente 
Cadenza: ogni 15 anni 

Eseguire la sostituzione del rivestimento coibente quando deteriorato e/o danneggiato. 

 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Addolcitore cabinato 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

Gli addolcitori sono dispositivi che consentono di eliminare gli elementi responsabili della formazione del calcare e delle incrostazioni 
oltre a ridurre il consumo energetico e i costi di manutenzione. 

L’addolcitore è generalmente composto da tre elementi principali: 

- bombola cilindrica con liner interno in polietilene ad alta densità rinforzato con fibra di vetro; 

- valvola che consente il lavaggio e la purificazione dell’acqua attraverso una serie di operazioni (iniezione salamoia con acqua addolcita, 
aspirazione salamoia upflow, risciacquo lento delle resine, risciacquo rapido delle resine, produzione acqua addolcita); 

- bacinella o tino salamoia in polietilene per la preparazione della salamoia. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.03.A01 Anomalie valvola miscelatrice 

Difetti di funzionamento della valvola miscelatrice. 

01.03.03.A02 Incrostazioni 

Depositi di materiali solidi aderenti alla parete o alla struttura del dissabbiatore. 

01.03.03.A03 Mancanza di salamoia 

Mancanza di salamoia all'interno della bacinella di contenimento. 

01.03.03.A04 Perdita di fluido 

Perdita del fluido presente all'interno dell'addolcitore. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.03.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
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Verificare il contenuto della salamoia all'interno della bacinella e che non ci siano perdite di fluido. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza di salamoia; 2) Perdita di fluido. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.03.C02 Verifica qualità dell'acqua 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Analisi 

Controllare che le sostanze utilizzate non rilascino sostanze inquinanti e/o tossiche per la setticità dell'acqua eseguendo un prelievo 
di un campione da analizzare. 

 • Requisiti da verificare: 1) Riduzione del consumo di acqua potabile; 2) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie valvola miscelatrice; 2) Mancanza di salamoia; 3) Perdita di fluido. 
 • Ditte specializzate: Biochimico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.03.I01 Pulizia 

Cadenza: quando occorre 

Eseguire la pulizia della sabbia accumulatasi sul fondo e sulle pareti dei dissabbiatori. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.03.I02 Sostituzione masse filtranti 
Cadenza: ogni 8 anni 

Sostituire le masse filtranti (resine). 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Dosatore anticalcare 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

Il funzionamento è basato sul dosaggio automatico e proporzionale di un prodotto che impedisce il depositarsi del carbonato di calcio 

evitando il formarsi di incrostazioni e allo stesso tempo realizza una pellicola sottile di protezione all’interno delle tubazioni per prevenire 

fenomeni di corrosioni. 

 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.04.A01 Corrosioni 
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Fenomeni di corrosione delle parti metalliche. 

01.03.04.A02 Incrostazioni 

Accumuli di materiali all'interno delle apparecchiature e delle tubazioni. 

01.03.04.A03 Mancanza di anticalcare 

Mancanza di anticalcare per cui si verificano incrostazioni e corrosioni delle apparecchiature. 

01.03.04.A04 Perdita di fluido 

Perdita di fluido in prossimità dei raccordi e delle connessioni. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.04.C01 Verifica generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare che non ci siano perdite di fluido e che la carica di anticalcare non sia esaurita. Verificare che le valvole di intercettazione 
siano ben installate. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni; 2) Incrostazioni; 3) Mancanza di anticalcare; 4) Perdita di fluido. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.04.C02 Verifica qualità dell'acqua 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Analisi 

Controllare che le sostanze utilizzate non rilascino sostanze inquinanti e/o tossiche per la setticità dell'acqua eseguendo un prelievo 
di un campione da analizzare. 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Controllo consumi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni; 2) Incrostazioni; 3) Mancanza di anticalcare. 
 • Ditte specializzate: Biochimico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.04.I01 Ricarica anticalcare 

Cadenza: quando occorre 

Eseguire la ricarica dell'anticalcare. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.05 

Miscelatori termostatici 
 

Unità Tecnologica: 01.03 

mailto:info@gardarail.it


Garda Rail Engineering srl  CF/P.IVA 03209970981 
Società di ingegneria  REA: BS-514482  
Piazza S. Martino d/B 10  Tel.+39 030 9918816 
25010 Pozzolengo (BS)  email: info@gardarail.it 

  
Pagina 102 di 125 

 

Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 
 

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. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.05.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 

Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

I miscelatori termostatici devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi. 

Prestazioni: 

La portata dei miscelatori termostatici viene verificata mediante la prova indicata dalla norma UNI EN 1111 che prevede di 
azionare il dispositivo di regolazione della temperatura ad una pressione di 0,3 +/- 0,02 MPa (3 +/- 0,2 bar), con l'eventuale 
dispositivo di regolazione della portata completamente aperto. Al termine della prova misurare le portate Qm dell'acqua 
miscelata (Qm = Qc + Qh ) a temperature diverse. Dove: 

 - Qm = quantità acqua miscelata; 

 - Qc = quantità acqua fredda; 

 - Qh = quantità acqua calda. 

Livello minimo della prestazione: 

A seconda del tipo di apparecchio al quale il miscelatore termostatico è destinato, la portata misurata a 0,3 + 0,02 MPa (3 + 
0,2 bar) deve essere almeno uguale a: 

- portata = 0,33 l/s (20 l/min) per vasca da bagno; 

- portata = 0,20 l/s (12 l/min) per lavabo, bidet, lavelli e docce. 

01.03.05.R02 (Attitudine al) controllo della tenuta 

Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Gli elementi del miscelatore (otturatore, se previsto, deviatore a comando manuale o automatico) devono essere idonei ad 
impedire fughe dei fluidi per garantire la funzionalità dell'impianto. 
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Prestazioni: 

Per verificare la tenuta dei miscelatori collegare i due punti di arrivo del circuito di alimentazione acqua al miscelatore 
termostatico; con la bocca di erogazione aperta e l'otturatore chiuso, applicare al miscelatore una pressione idraulica di 1,6 
+/- 0,05 MPa (16 +/- 0,5 bar) per 60 +/- 5 s, su tutta la gamma di manovra del dispositivo di regolazione della temperatura. 

Livello minimo della prestazione: 

Durante la prova non si devono produrre né perdite né trasudazioni attraverso le pareti né si devono produrre perdite 
dall'otturatore. 

01.03.05.R03 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 termostatico. 

Prestazioni: 

Tutti i materiali che vanno a contatto con l'acqua destinata al consumo umano non devono originare pericolo per la salute 
fino ad una temperatura di 90°C. Detti materiali non devono generare alterazioni dell'acqua destinata al consumo umano per 
quanto riguarda la qualità alimentare, l'aspetto, l'odore o il sapore. 

Livello minimo della prestazione: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.05.A01 Corrosione 

Corrosione della cartuccia che contiene le parti mobili del miscelatore. 

01.03.05.A02 Difetti ai flessibili 

Perdite del fluido in prossimità dei flessibili dovute a errori di posizionamento o sconnessioni degli stessi. 

01.03.05.A03 Difetti agli attacchi 

Difetti degli attacchi dovuti a perdita della filettatura che provocano perdite di fluido. 

01.03.05.A04 Difetti alle guarnizioni 

Difetti di funzionamento delle guarnizioni. 

01.03.05.A05 Incrostazioni 

Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

01.03.05.A06 Perdite 

Difetti di tenuta per cui si verificano perdite di acqua in prossimità della giunzione flessibile-miscelatore. 

01.03.05.A07 Difetti ai raccordi o alle connessioni 

Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori di posizionamento e/o sconnessioni delle giunzioni. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.05.C01 Controllo generale 
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Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Effettuare un controllo della funzionalità del miscelatore eseguendo una serie di aperture e chiusure. Verificare l'integrità dei dischi 
metallici di dilatazione. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta; 2) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Perdite; 2) Incrostazioni. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.05.C02 Controllo consumi acqua potabile 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Registrazione 

Verificare il consumo dell'acqua potabile in riferimento ad un dato periodo ((ad esempio ogni tre mesi) al fine di evitare sprechi. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del consumo di acqua potabile. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai flessibili; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.05.I01 Pulizia 

Cadenza: ogni 3 mesi 

Eseguire la pulizia della cartuccia termostatica controllando l'integrità dei dischi metallici di dilatazione. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.05.I02 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 

Sostituire i miscelatori quando usurati e non più rispondenti alla normativa di settore. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.06 

Scaldacqua a pompa di calore 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

In questi apparecchi l'energia elettrica non viene utilizzata direttamente per il riscaldamento dell'acqua sanitaria, ma per azionare la 
pompa di calore. Tale dispositivo preleva calore dall'ambiente in cui è installato e lo cede all'acqua che è contenuta nell'accumulo. 

Pertanto per garantire un buon rendimento delle pompe di calore è necessario che la temperatura ambiente del locale ove l'apparecchio 
è installato si mantenga a valori superiori a 10-15 °C. Tale valore della temperatura può scendere fino a 6 °C (per pompe di calore ad 
aria interna) al di sotto dei quali un dispositivo automatico inserisce una resistenza elettrica ausiliare. 
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La temperatura massima dell'acqua calda fornita dall'apparecchio non è superiore a 50-55 °C, tuttavia, in caso di necessità, un 
serpentino permette di integrare il valore utilizzando direttamente il fluido termovettore prodotto dalla caldaia per il riscaldamento 
ambiente. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.06.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 

Classe di Requisiti: Di funzionamento 

Classe di Esigenza: Gestione 

Gli scaldacqua a pompa di calore devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi. 

Prestazioni: 

La portata degli scaldacqua a pompa di calore viene verificata mediante la prova indicata dalla norma UNI di settore. 

Livello minimo della prestazione: 

La quantità di acqua erogata durante la prova deve essere raccolta in apposita vasca; i valori dei volumi registrati non devono 
essere inferiori a quelli riportati nella norma UNI di settore. 

01.03.06.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 

Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

Gli scaldacqua a pompa di calore devono essere protetti da un morsetto di terra (contro la formazione di cariche positive) che deve 
essere collegato direttamente ad un conduttore di terra. 

Prestazioni: 

L’alimentazione di energia elettrica degli scaldacqua deve avvenire tramite accorgimenti necessari per garantire l’isolamento 
della pompa dall’alimentazione elettrica stessa. 

Livello minimo della prestazione: 

L’apparecchiatura elettrica deve funzionare in modo sicuro nell’ambiente e nelle condizioni di lavoro specificate ed alle 
caratteristiche e tolleranze di alimentazione elettrica dichiarate, tenendo conto delle disfunzioni prevedibili. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.06.A01 Corrosione 

Corrosione della struttura dello scaldacqua evidenziata dal cambio del colore in prossimità dell'azione corrosiva. 

01.03.06.A02 Corto circuiti 

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

01.03.06.A03 Difetti della coibentazione 

Difetti di tenuta della coibentazione per cui non si ha il raggiungimento della temperatura richiesta. 

01.03.06.A04 Difetti di tenuta 

Perdite di fluido che si verificano per mancanza di tenuta delle tubazioni. 

01.03.06.A05 Perdite di carico 
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Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio. 

01.03.06.A06 Rumorosità 

Presenza di rumori anomali o livello di rumorosità non nei valori di norma. 

01.03.06.A07 Surriscaldamento 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.06.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

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. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti della coibentazione; 3) Rumorosità. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.06.C02 Controllo prevalenza 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare che i valori della pressione di mandata e di aspirazione siano conformi ai valori di collaudo effettuando una serie di 
misurazioni strumentali. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Surriscaldamento. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.06.C03 Controllo della temperatura fluidi 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 

Controllare che i valori della temperatura dei fluidi prodotti siano compatibili con quelli di progetto. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti della coibentazione; 2) Difetti di tenuta; 3) Surriscaldamento. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.06.I01 Revisione generale pompa di calore 

Cadenza: ogni 12 mesi 

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

 • Ditte specializzate: Idraulico. 
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01.03.06.I02 Ripristino coibentazione 
Cadenza: ogni 10 anni 

Effettuare il ripristino della coibentazione dello scaldacqua. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.03.07 

Vaso di espansione chiuso  
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Impianto di distribuzione acqua fredda e calda 

 

La pressione massima di esercizio del vaso deve essere non inferiore alla pressione di taratura della valvola di sicurezza, aumentata 
della sovrapressione caratteristica della valvola stessa, tenuto conto dell'eventuale dislivello tra vaso e valvola e della pressione generata 
dal funzionamento della pompa. 

La capacità del/dei vaso/i di espansione, viene valutata in base alla capacità complessiva dell'impianto quale risulta dal progetto. 

I vasi di espansione chiusi devono essere conformi alla legislazione vigente in materia di progettazione, fabbricazione, valutazione di 
conformità e utilizzazione degli apparecchi a pressione. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.07.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 

Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Controllabilità 

Il vaso di espansione deve essere progettato in modo da garantire la tenuta in ogni condizione di esercizio. 

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti i vasi di espansione devono essere in grado di assicurare la tenuta dei fluidi circolanti. 

Livello minimo della prestazione: 

La pressione dell’aria deve essere verificata con il circuito idraulico a pressione zero, ossia vuoto, come se il vaso ad 
espansione fosse scollegato dalla tubatura.  

 

01.03.07.R02 Capacità di carico 

Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Controllabilità 

La capacità di carico del vaso di espansione deve essere quella indicata dal produttore per non compromettere il funzionamento 
del sistema. 

Prestazioni: 
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Il volume nominale del vaso di espansione chiuso deve essere dimensionato in relazione al volume di espansione dell'acqua 
dell'impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

Per i vasi senza diaframma il volume del vaso deve essere uguale o maggiore a quello calcolato con la formula seguente: 

Vn= Ve/(Pa/P1-Pa/P2) 

dove: 

- Vn è il volume nominale del vaso, in litri; 

- Pa è la pressione atmosferica assoluta, in bar; 

- P1 è la pressione assoluta iniziale, misurata in bar, corrispondente alla pressione idrostatica nel punto in cui viene installato 
il vaso (o alla pressione di reintegro del gruppo di riempimento) aumentata di una quantità stabilita dal progettista e 
comunque non minore di 0,15 bar; tale valore iniziale di pressione assoluta non può essere minore di 1,5 bar; 

- P2 è la pressione assoluta di taratura della valvola di sicurezza, in bar, diminuita di una quantità corrispondente al dislivello 
di quota esistente tra vaso di espansione e valvola di sicurezza, se quest'ultima è posta più in basso ovvero aumentata se 
posta più in alto; 

- Ve = Va · n/100 ; 

dove: 

- Va è il volume totale dell’impianto, in litri; 

- n = 0,31 + 3,9 · 10 - 4 · t2m  dove tm è la temperatura massima ammissibile in °C riferita all’intervento dei dispositivi di 
sicurezza. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.07.A01 Corrosione 

Fenomeni di corrosione degli elementi del vaso di espansione con conseguenti perdite dei fluidi. 

01.03.07.A02 Difetti tubo di sfogo 

Difetti di funzionamento del tubo di sfogo dovuti ad ostruzioni dello stesso. 

01.03.07.A03 Difetti di pendenza 

Difetti di pendenza del tubo di troppo pieno. 

01.03.07.A04 Difetti dei dispositivi di scarico 

Difetti di funzionamento dei dispositivi che consentono lo scarico del vaso. 

01.03.07.A05 Difetti di funzionamento del diaframma 

Lesioni o fessurazioni del diaframma del vaso di espansione chiuso. 

01.03.07.A06 Difetti di funzionamento galleggiante 

Difetti di funzionamento del galleggiante del sistema di alimentazione automatica. 

01.03.07.A07 Difetti dei manometri 

Difetti di funzionamento dei manometri a servizio dei vasi di espansione. 
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01.03.07.A08 Lesioni 

Lesioni o microfessure sulle superfici dei vasi di espansione dovute ad eventi traumatici.  

01.03.07.A09 Sovrappressione 

Livelli della pressione superiore a quella di taratura della valvola di sicurezza. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.07.C01 Controllo diaframma 

Cadenza: ogni settimana 

Tipologia: Controllo a vista 

Verificare che il diaframma non sia lesionato. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di funzionamento del diaframma. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.07.C02 Controllo generale 
Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Ispezione a vista 

Eseguire un controllo generale dei vasi di espansione verificando il buon funzionamento dei tubi di sfogo, delle valvole di sicurezza. 
Verificare i vari livelli dei vasi a livello costante. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Difetti tubo di sfogo; 3) Difetti dei dispositivi di scarico; 4) Corrosione; 5) Lesioni. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.07.C03 Controllo stabilità 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Controllare la stabilità dell' elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Lesioni. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.07.I01 Lubrificazione valvole 

Cadenza: ogni 5 anni 

Effettuare lo smontaggio delle valvole ed eseguire una lubrificazione delle cerniere e delle molle che regolano le valvole. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.03.07.I02 Ripristino pendenze tubi di troppo pieno 
Cadenza: quando occorre 

Eseguire il ripristino della pendenza del tubo di troppo pieno quando necessario. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 
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01.03.07.I03 Sostituzione diaframma 
Cadenza: quando occorre 

Effettuare la sostituzione del diaframma quando lesionato. 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 
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Unità Tecnologica: 01.04 

 Impianto elettrico  
 

L'impianto elettrico, nel caso di edifici per civili abitazioni, ha la funzione di addurre, distribuire ed erogare energia elettrica. Per potenze 
non superiori a 50 kW l'ente erogatore fornisce l'energia in bassa tensione mediante un gruppo di misura; da quest'ultimo parte una 
linea primaria che alimenta i vari quadri delle singole utenze. Dal quadro di zona parte la linea secondaria che deve essere sezionata 
(nel caso di edifici per civili abitazioni) in modo da avere una linea per le utenze di illuminazione e l'altra per le utenze a maggiore 
assorbimento ed evitare così che salti tutto l'impianto in caso di corti circuiti. La distribuzione principale dell'energia avviene con cavi 
posizionati in apposite canalette; la distribuzione secondaria avviene con conduttori inseriti in apposite guaine di protezione (di diverso 
colore: il giallo-verde per la messa a terra, il blu per il neutro, il marrone-grigio per la fase). L'impianto deve essere progettato secondo 
le norme CEI vigenti per assicurare una adeguata protezione. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.04.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 

Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

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

Prestazioni: 

Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei 
componenti degli impianti mediante misurazioni di resistenza a terra. 

Livello minimo della prestazione: 

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

01.04.R02 Certificazione ecologica 

Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di 
qualità ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 
prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, 
“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 
degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un 
controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni 
Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 
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Livello minimo della prestazione: 

Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

01.04.R03 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 

Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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

Prestazioni: 

Si possono controllare i componenti degli impianti elettrici procedendo ad un esame nonché a misure eseguite secondo le 
norme CEI vigenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.04.R04 Impermeabilità ai liquidi 

Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.04.R05 Isolamento elettrico 

Classe di Requisiti: Protezione elettrica 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.04.R06 Limitazione dei rischi di intervento 

Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 

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

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.04.R07 Montabilità/Smontabilità 

Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

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

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere montati in opera in modo da essere facilmente smontabili senza 
per questo smontare o disfare l'intero impianto. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.04.R08 Resistenza meccanica 

Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 

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

Prestazioni: 

Gli elementi costituenti gli impianti elettrici devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di sollecitazioni 
meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.04.R09 Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi 
elettromagnetici 

Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con le variazioni del campo elettromagnetico da fonti 
artificiali  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Gli impianti elettrici e la disposizione degli elettrodomestici dovranno essere disposti  in modo da esporre gli utenti a valori minimi 
di campo elettromagnetico 

Prestazioni: 
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Le scelte progettuali relative all’impianto elettrico interno ed alla disposizione degli elettrodomestici dovranno essere mirate 
a proteggere l’utente da variazioni del campo elettromagnetico e ad ottenere negli ambienti interni il più basso livello di 
campo elettrico e magnetico a bassa frequenza (50 Hz) possibile. 

Livello minimo della prestazione: 

Limiti di esposizione (50 Hz): 

- induzione magnetica: 0,2 µT; 

- campo elettrico: 5 KV/m. 

Nel valutare il soddisfacimento dei limiti di esposizione per il campo magnetico, si dovranno considerare i contributi delle 
sorgenti localizzate sia all’interno (es. apparecchiature elettriche) sia all’esterno (es. elettrodotti) degli ambienti. 

a livello dell’unità abitativa: 

- negli ambienti ufficio e residenziali impiego di apparecchiature e dispositivi elettrici ed elettronici a bassa produzione di 
campo; 

- nelle residenze configurazione della distribuzione dell’energia elettrica nei singoli locali secondo lo schema a “stella”; 

- nelle residenze impiego del disgiuntore di rete nella zona notte per l’eliminazione dei campi elettrici in assenza di carico a 
valle. 

 

01.04.R10 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 

Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 

 

Prestazioni: 

Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 

Livello minimo della prestazione: 

Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità 
elevata. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Gruppi di continuità 

 °  01.04.02 Presa interbloccata 

 °  01.04.03 Prese e spine 

 °  01.04.04 Quadri di bassa tensione 

 °  01.04.05 Sistemi di cablaggio 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Gruppi di continuità 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

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). 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.04.01.R01 (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. 

Prestazioni: 

I gruppi di continuità devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore ambiente La e quello residuo Lr nei limiti 
indicati dalla normativa. 

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 

01.04.01.A01 Corto circuiti 

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

01.04.01.A02 Difetti agli interruttori 

mailto:info@gardarail.it


Garda Rail Engineering srl  CF/P.IVA 03209970981 
Società di ingegneria  REA: BS-514482  
Piazza S. Martino d/B 10  Tel.+39 030 9918816 
25010 Pozzolengo (BS)  email: info@gardarail.it 

  
Pagina 116 di 125 

 

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

01.04.01.A03 Difetti di taratura 

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

01.04.01.A04 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.04.01.A05 Surriscaldamento 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo generale inverter 

Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Ispezione strumentale 

Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri quali le tensioni, le correnti e le 
frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della potenza in uscita su inverter-rete. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di taratura. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.01.C02 Verifica batterie 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Controllo 

Verificare l'efficienza delle batterie del gruppo di continuità mediante misura della tensione con la batteria quasi scarica; verificare i 
livelli del liquido e lo stato dei morsetti. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di taratura. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.01.C03 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 

Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive. 

 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Ricarica batteria 

Cadenza: quando occorre 
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Ricarica del livello del liquido dell'elettrolita, quando necessario, nelle batterie del gruppo di continuità. 

 • Ditte specializzate: Meccanico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Presa interbloccata 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

La presa con interruttore di blocco è una presa dotata di un dispositivo di comando fisicamente connesso con un blocco meccanico (asta 
di interblocco) che impedisce la manovra di chiusura del dispositivo stesso, qualora la spina non sia inserita nella presa e, 
successivamente impedisce l’estrazione della spina con il dispositivo in posizione di chiusura. In pratica le manovre di inserzione e 
disinserzione possono avvenire solamente con la presa fuori tensione. 

Il dispositivo di comando è costituito da un interruttore di manovra sezionatore, non manovra rotativa.  

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.04.02.R01 Affidabilità 

Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

Il dispositivo meccanico di interruzione con interruttore (per correnti alternata per le prese interbloccate) deve essere conforme 
alla Norma EN 60947-3 con una categoria di utilizzo almeno AC-22A. 

 

Prestazioni: 

 La categoria di un interruttore è definita in funzione dell’utilizzazione e a seconda che l’applicazione prevista richieda 
operazioni frequenti (A) o non frequenti (B). Un interruttore di categoria AC-22A è idoneo per la manovra di carichi misti, 
resistivi e induttivi con sovraccarichi di modesta entità: potere nominale di chiusura pari a 3 volte la corrente nominale. 

Livello minimo della prestazione: 

L'interruttore di blocco e la presa devono resistere ad una corrente potenziale di cortocircuito presunta di valore minimo 10 
kA. 

01.04.02.R02 Comodità di uso e manovra 

Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 

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

Prestazioni: 
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Le prese devono essere disposte in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da rendere il loro utilizzo agevole e sicuro, 
ed essere accessibili anche da parte di persone con impedite o ridotta capacità motoria. 

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). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Corto circuiti 

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

01.04.02.A02 Difetti agli interruttori 

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

01.04.02.A03 Difetti di taratura 

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

01.04.02.A04 Disconnessione dell'alimentazione 

Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.04.02.A05 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.04.02.A06 Surriscaldamento 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Controllo a vista 

Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle placchette, e dei coperchi delle cassette. Verificare che ci sia un buon 
livello di isolamento e di protezione (livello minimo di protezione da assicurare è IP54) onde evitare corto circuiti. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 
elettriche; 3) Comodità di uso e manovra; 4) Impermeabilità ai liquidi; 5) Isolamento elettrico; 6) Limitazione dei rischi di intervento; 
7) Montabilità/Smontabilità; 8) Resistenza meccanica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti agli interruttori; 3) Difetti di taratura; 4) Disconnessione dell'alimentazione; 5) 
Surriscaldamento. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.02.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Ispezione a vista 
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Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee 
all'utilizzo. 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.I01 Sostituzioni 

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. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.03 

Prese e spine 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

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 (EM) 

01.04.03.R01 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. 

Prestazioni: 

Le prese e spine devono essere disposte in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da rendere il loro utilizzo agevole e 
sicuro, ed essere accessibili anche da parte di persone con impedite o ridotta capacità motoria. 

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). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.04.03.A01 Anomalie di funzionamento 

Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

01.04.03.A02 Corto circuiti 

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

01.04.03.A03 Disconnessione dell'alimentazione 

Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.04.03.A04 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.04.03.A05 Surriscaldamento 

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

01.04.03.A06 Campi elettromagnetici 

Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.03.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Controllo a vista 

Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle placchette, e dei coperchi delle cassette. Verificare che ci sia un buon 
livello di isolamento e di protezione (livello minimo di protezione da assicurare è IP54) onde evitare corto circuiti. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 
elettriche; 3) Comodità di uso e manovra; 4) Impermeabilità ai liquidi; 5) Isolamento elettrico; 6) Limitazione dei rischi di intervento; 
7) Montabilità/Smontabilità; 8) Resistenza meccanica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Disconnessione dell'alimentazione; 3) Surriscaldamento. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.03.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee 
all'utilizzo. 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
 • Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

01.04.03.C03 Verifica campi elettromagnetici 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Misurazioni 

Eseguire la misurazione dei livelli di inquinamento elettromagnetico. 
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 • Requisiti da verificare: 1) Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi elettromagnetici; 2) 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie di funzionamento; 2) Campi elettromagnetici. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.03.I01 Sostituzioni 

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. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.04 

Quadri di bassa tensione 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

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. Questi centralini si installano all'interno delle abitazioni e possono 
essere anche a parete. Esistono, inoltre, centralini stagni in materiale termoplastico con grado di protezione IP55 adatti per officine e 
industrie. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.04.04.R01 Accessibilità 

Classe di Requisiti: Facilità d'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. 

Prestazioni: 

E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e 
componenti con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e 
componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.04.04.R02 Identificabilità 

Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
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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. 

Prestazioni: 

E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.04.A01 Anomalie dei contattori 

Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.04.04.A02 Anomalie di funzionamento 

Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

01.04.04.A03 Anomalie dei fusibili 

Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.04.04.A04 Anomalie dell'impianto di rifasamento 

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

01.04.04.A05 Anomalie dei magnetotermici 

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.04.04.A06 Anomalie dei relè 

Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.04.04.A07 Anomalie della resistenza 

Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

01.04.04.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.04.04.A09 Anomalie dei termostati 

Difetti di funzionamento dei termostati. 

01.04.04.A10 Campi elettromagnetici 

Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.04.04.A11 Depositi di materiale 

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.04.04.A12 Difetti agli interruttori 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.04.04.C01 Controllo centralina di rifasamento 

Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 

Verificare il corretto funzionamento della centralina di rifasamento. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'impianto di rifasamento. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.04.C02 Verifica dei condensatori 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare l'integrità dei condensatori di rifasamento e dei contattori. 

 • Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'impianto di rifasamento; 2) Anomalie dei contattori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.04.C03 Verifica messa a terra 
Cadenza: ogni 2 mesi 

Tipologia: Controllo 

Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra dei quadri. 

 • Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento; 2) Resistenza meccanica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori; 2) Anomalie dei magnetotermici. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.04.C04 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relè termici. 

 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie dei magnetotermici; 3) Anomalie dei relè. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.04.C05 Verifica campi elettromagnetici 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Misurazioni 

Eseguire la misurazione dei livelli di inquinamento elettromagnetico. 

 • Requisiti da verificare: 1) Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi elettromagnetici; 2) 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie di funzionamento; 2) Campi elettromagnetici. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.04.04.I01 Pulizia generale 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.04.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.04.I03 Sostituzione centralina rifasamento 
Cadenza: quando occorre 

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

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.04.I04 Sostituzione quadro 
Cadenza: ogni 20 anni 

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.04.05 

Sistemi di cablaggio 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Impianto elettrico  

 

Con questi sistemi i vari fili vengono preparati in fasci, dotati di manicotti o di altri connettori; ogni filo ha un riferimento che porta il 
nome dell‘installazione, dell‘area, la designazione del componente, il connettore ed il senso del cablaggio. Ogni filo è dotato di etichette 
identificative. Con questi sistema si evita di cablare i fili singolarmente con un notevole risparmio di tempo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.05.A01 Anomalie degli allacci 

Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

01.04.05.A02 Anomalie delle prese 

Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

01.04.05.A03 Difetti di serraggio 

Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

01.04.05.A04 Difetti delle canaline 
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Difetti di tenuta delle canaline porta cavi. 

01.04.05.A05 Mancanza certificazione ecologica 

Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.05.C01 Controllo generale 

Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Ispezione a vista 

Verificare la corretta posizione delle connessioni negli armadi di permutazione, controllare che tutte le prese siano ben collegate. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio; 2) Anomalie degli allacci; 3) Anomalie delle prese; 4) Difetti delle canaline. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.05.C02 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Verifica 

Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive. 

 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica; 2) Anomalie degli allacci; 3) Difetti di serraggio. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.05.I01 Rifacimento cablaggio 

Cadenza: ogni 15 anni 

Eseguire il rifacimento totale del cablaggio quando necessario (per adeguamento normativo, o per adeguamento alla classe 
superiore). 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.04.05.I02 Serraggio connessione 
Cadenza: quando occorre 

Effettuare il serraggio di tutte le connessioni. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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