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 Il Progettista, Geom. Sebastiano Leonardi 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Gaggi 
Provincia di: Messina 

OGGETTO: Efficientamento Energetico del Complesso Sportivo Comunale 

Il Piano di Manutenzione delle opere pubbliche, ai sensi dell’art. 33 del DPR 207/2010, è un elaborato 
obbligatorio del progetto esecutivo. Il piano di manutenzione deve essere redatto tenendo conto dell’opera 
effettivamente realizzata allo scopo di garantire nel tempo il mantenimento delle caratteristiche di qualità e di 
efficienza. La normativa richiede che vengano individuati i requisiti e le prestazioni del manufatto in corso di 
progettazione affinché tali caratteristiche possano essere stimate e garantite. Nella redazione del piano vanno 
individuati puntualmente i requisiti prestazionali e i controlli previsti dai Criteri Ambientali Minimi (CAM – dm 11 
gennaio 2017) secondo quanto disposto dal nuovo Codice degli appalti (dlgs 50/2016). Anche le Norme 
Tecniche per le Costruzioni (dm 14 gennaio 2008) hanno introdotto l’obbligo di allegare al progetto strutturale 
esecutivo il “piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera”.  

Il progettista deve farsi carico, dunque, per tutte le opere pubbliche e private, di redigere questo ulteriore 
elaborato che la norma definisce nel seguente modo: il Piano di Manutenzione è il documento complementare 
al progetto strutturale che ne prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali 
esecutivi dell’intera opera, l’attività di manutenzione dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo la 
funzionalità, le caratteristiche di qualità, l’efficienza ed il valore economico. 

Il Piano di Manutenzione deve essere costituito dai 3 seguenti documenti operativi: 
• Manuale d’uso, 
• Manuale di manutenzione, 
• Programma di manutenzione. 

Il manuale d’uso deve contenere le informazioni relative all’uso corretto “delle parti più importanti del bene”. 
Lo scopo del manuale d’uso è evitare danni derivanti da un’utilizzazione impropria e far conoscere all’utente le 
operazioni atte alla conservazione del bene. La normativa introduce il concetto di “parti più importanti del bene” 
e prevede che il progettista, in questa fase di redazione dell’elaborato, debba “scomporre” l’opera. 

Il manuale di manutenzione deve fornire “in relazione alle diverse unità tecnologiche, alle caratteristiche dei 
materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché per il 
ricorso ai centri di assistenza o di servizio” (art. 38 c. 5). Le parti più importanti del bene sono, dunque, le unità 
tecnologiche; questa definizione è ripresa da normative UNI inerenti la manutenzione delle opere edili, alle quali 
il Legislatore fa più volte riferimento. Tra i contenuti del manuale di manutenzione (che rispetto al manuale 
d’uso ha carattere più tecnico essendo rivolto principalmente ad operatori specializzati), individuati al comma 6 
dell’art. 38, troviamo “il livello minimo delle prestazioni”. Ai sensi dell’art. 38 c.6 lettere e) f) g), il progettista 
deve individuare le anomalie riscontrabili e distinguere le manutenzioni eseguibili dall’utente da quelle eseguibili 
da personale specializzato. 

Il terzo ed ultimo documento del piano di manutenzione è il programma di manutenzione. Il programma di 
manutenzione deve essere articolato secondo 3 distinti sottoprogrammi: 

• il sottoprogramma delle prestazioni, 
• il sottoprogramma dei controlli, 
• il sottoprogramma degli interventi. 

Il sottoprogramma delle prestazioni, infatti, “prende in esame, per classi di requisito, le prestazioni fornite 
dal bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita.” Per il progettista c’è dunque l’obbligo di individuare per 
ogni parte dell’opera e per ogni suo componente (che con terminologia ripresa dalle norme UNI abbiamo 
precedentemente indicato come “elemento mantenibile”) requisiti e relative prestazioni; l’introduzione del 
concetto di requisito e di prestazione costituisce, per il professionista tecnico, l’elemento di maggiore 
innovazione della normativa. Da ultimo, nei sottoprogrammi dei controlli e degli interventi, il progettista è 
chiamato a definire un programma di controlli, verifiche ed interventi (indicandone la cadenza temporale o 
“altrimenti prevista”). In particolare nel sottoprogramma dei controlli, il progettista dovrà indicare i valori 
estremi delle prestazioni: quello di collaudo e quello minimo (di norma o da lui stimato). 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 
 

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 
prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 
dell’impianto. 

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento 
dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase 
di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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CORPI D'OPERA: 

 °  01 Efficientamento Energetico CSC 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Efficientamento Energetico Municipio 
 
Il corpo d'opera, oggetto del presente piano di manutenzione, riguarda l’efficientamento 
energetico e tecnologico del Complesso Sportivo Comunale attraverso la realizzazione di una 
serie di interventi tra loro sinergici ed integrati che, nello specifico, prevedono: 

- l'efficientamento dell’illluminazione esterna a servizio dei campi, delle tribune e dei 
piazzali e dell’illuminazione interna a servizio degli spogliatoi; 

- l’installazione di un impianto fotovoltaico con accumulo sugli spogliatoi; 
- l’installazione di un impianto solare termico per la produzione di acqua calda sanitaria a 

servizio degli spogliatoi; 
- la sostituzione degli infissi degli spogliatoi e il ripristino delle superfici opache verticali e 

orizzontali ammalorate. 
Tali interventi consentono di incrementare le prestazioni energetiche del complesso sportivo 
riducendone sensibilmente i consumi. 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti 
 °  01.04 Rivestimenti 
 °  01.05 Illuminazione LED 
 °  01.07 Impianto fotovoltaico 
 °  01.08 Impianto solare termico  
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

Isolamento chiusure verticali trasparenti 
 
Le chiusure verticali trasparenti sono costituite dai serramenti che hanno la funzione di controllare gli scambi e dispersione termici tra 
l’interno e l’esterno, oltre che di captazione ed utilizzazione dell’energia solare termica, di captazione ed utilizzazione dell’energia solare 
luminosa, del contatto visivo con l’ambiente esterno, del comfort acustico, della tenuta all’aria e del tasso di ventilazione naturale. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Serramenti ad alta prestazione energetica 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Serramenti ad alta prestazione energetica 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Si tratta di infissi di particolare interesse ai fini del risparmio energetico essendo dotati di vetri a più lastre tra le quali viene interposto del 
gas (tipo argon), con trattamenti basso-emissivi; questo allestimento consente di elevare la proprietà termoisolante e di soddisfare quindi 
i requisiti richiesti dagli edifici in classe A. 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
E' necessario provvedere alla manutenzione periodica degli infissi in particolare al rinnovo degli strati protettivi con 
prodotti idonei ed alla rimozione di residui che possono compromettere guarnizioni e sigillature. Per le operazioni più 
specifiche rivolgersi a personale tecnico specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 
saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a secondo delle condizioni. 

01.03.01.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, 
svergolamento, ondulazione. 

01.03.01.A03 Degrado degli organi di manovra 
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra. 
Deformazione e relativa difficoltà di movimentazione degli organi di apertura-chiusura. 

01.03.01.A04 Degrado dei sigillanti 
Distacco dei materiali sigillanti, perdita di elasticità e loro fessurazione. 

01.03.01.A05 Degrado delle guarnizioni 
Distacchi delle guarnizioni, perdita di elasticità e loro fessurazione. 

01.03.01.A06 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile, poco 
coerente e poco aderente al materiale sottostante. 

01.03.01.A07 Frantumazione 
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche. 

01.03.01.A08 Incrostazione 
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica. 

01.03.01.A09 Macchie 
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie. 

01.03.01.A10 Patina 
Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione. 

01.03.01.A11 Perdita trasparenza 
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità del vetro a causa dell'azione di agenti esterni. 

01.03.01.A12 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo delle finiture e dello strato di protezione superficiale, controllo dei giochi e planarità delle parti. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Deformazione; 3) Deposito superficiale; 4) Frantumazione; 5) Incrostazione; 
6) Macchie; 7) Patina; 8) Perdita trasparenza. 

01.03.01.C02 Controllo maniglia 
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Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo del corretto funzionamento. 

01.03.01.C03 Controllo organi di movimentazione 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dell'efficacia delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio fisso. Controllo degli organi di serraggio con finestra 
aperta e controllo dei movimenti delle aste di chiusure. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Degrado degli organi di manovra. 

01.03.01.C04 Controllo vetri 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo uniformità dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di 
anomalie e/o difetti (rottura, depositi, macchie, ecc.). 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Frantumazione; 3) Macchie; 4) Perdita trasparenza. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.03.01.I01 Pulizia guarnizioni di tenuta 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Pulizia dei residui e depositi che ne possono pregiudicare il buon funzionamento con detergenti non aggressivi. 

01.03.01.I02 Pulizia organi di movimentazione 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni. 

01.03.01.I03 Pulizia telai fissi 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia dei residui organici che possono provocare l'otturazione delle asole, dei canali di drenaggio, dei fori, delle battute. Pulizia del 
telaio fisso con detergenti non aggressivi. 

01.03.01.I04 Pulizia telai mobili 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Pulizia dei telai mobili con detergenti non aggressivi. 

01.03.01.I05 Pulizia vetri 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

Rivestimenti 
 
Sono costituiti da strati funzionali, interni e/o esterni, per pareti e soffitti, aventi caratteristiche protettive e di resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche ed alle intemperie, di origine naturale e privi di  emissioni nocive che non hanno subito processi di trasformazione chimica e che 
nel loro ciclo di vita conservano la loro bioecologicità e che possono essere facilmente riciclati. Tra i materiali più diffusi vi sono gli intonaci 
a base di calce, a base di argilla cruda, le lastre in fibre gesso, ecc..  
 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Intonachino di finitura 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Intonachino di finitura 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Rivestimenti 

 
Gli intonachini (detti anche collette) rappresentano l'ultimo strato di intonaco applicato su superfici orizzontali e/o verticali. Sono 
generalmente formati da masse fluide ad elevata consistenza nelle quali vengono aggiunti leganti ed inerti a granulometria diversa. Quelli 
naturali sono formati da basi di grassello di calce, sabbia, pigmenti naturali e polvere di marmo.Possono trovare applicazione sia per nuovi 
edifici che nel restauro architettonico di edifici di pregio dal punto di vista storico-architettonico. La loro natura li rende elementi applicabili 
nella bioedilizia con risultati soddisfacenti. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Non compromettere l'integrità degli intonaci. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 
eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.04.01.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.04.01.A03 Emissioni nocive 
Emissioni di sostanze nocive dovute alla composizione dei materiali applicati. 

01.04.01.A04 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.04.01.A05 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.04.01.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Apparecchio a sospensione a led  
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Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Apparecchio a sospensione a led  
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Illuminazione LED 

 
Gli apparecchi a sospensione a led sono innovativi dispositivi di illuminazione che vengono fissati al soffitto degli ambienti da illuminare. 
Possono essere del tipo con trasformatore incorporato o del tipo con trasformatore non incorporato (in questo caso il trasformatore deve 
essere montato nelle vicinanze dell'apparecchio illuminante e bisogna verificare la possibilità di collegare l'apparecchio illuminante con il 
trasformatore stesso). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Tutte le operazioni devono essere eseguite da personale specializzato e qualificato; evitare quindi qualsiasi operazione sui 
dispositivi dell'intero sistema. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Anomalie anodo 
Difetti di funzionamento dell'anodo. 

01.05.01.A02 Anomalie batterie 
Difetti di funzionamento delle batterie di alimentazione dei led. 

01.05.01.A03 Anomalie catodo 
Difetti di funzionamento del catodo. 

01.05.01.A04 Anomalie connessioni 
Difetti delle connessioni dei vari diodi. 

01.05.01.A05 Anomalie trasformatore 
Difetti di funzionamento del trasformatore di tensione. 

01.05.01.A06 Difetti di regolazione pendini 
Difetti di regolazione dei pendini che sorreggono gli apparecchi illuminanti. 

01.05.01.A07 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento degli apparati di illuminazione a led. 
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Unità Tecnologica: 01.07 
 

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: 

 °  01.07.01 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  
 °  01.07.02 Inverter  
 °  01.07.03 Quadro elettrico  
 °  01.07.04 Cassetta di terminazione  
 °  01.07.05 Conduttori di protezione 
 °  01.07.06 Dispositivo di generatore  
 °  01.07.07 Dispositivo di interfaccia  
 °  01.07.08 Dispositivo generale  
 °  01.07.09 Scaricatori di sovratensione  
 °  01.07.10 Sistema di monitoraggio  
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Elemento Manutenibile: 01.07.01 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio 
monocristallino  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

 
La cella fotovoltaica o cella solare è l'elemento base nella costruzione di un modulo fotovoltaico. 
I moduli in silicio monocristallini sono realizzati in maniera che ogni cella fotovoltaica sia cablata in superficie con una griglia di materiale 
conduttore che ne canalizzi gli elettroni; ogni singola cella viene connessa alle altre mediante nastrini metallici, in modo da formare 
opportune serie e paralleli elettrici.  
Il modulo fotovoltaico in silicio è costituito da un sandwich di materie prime denominato laminato e dai materiali accessori atti a rendere 
usabile il laminato. 
Il sandwich viene così composto: 
- sopra una superficie posteriore di supporto (in genere realizzata in un materiale isolante con scarsa dilatazione termica come il vetro 
temperato o un polimero come il tedlar) vengono appoggiati un sottile strato di acetato di vinile (spesso indicato con la sigla EVA), la matrice 
di moduli preconnessi mediante dei nastrini, un secondo strato di acetato e un materiale trasparente che funge da protezione meccanica 
anteriore per le celle fotovoltaiche (in genere vetro temperato); 
- dopo il procedimento di pressofusione (che trasforma l'EVA in collante inerte) le terminazioni elettriche dei nastrini vengono chiuse in una 
morsettiera stagna e il "sandwich" ottenuto viene fissato ad una cornice in alluminio; tale cornice sarà utilizzata per il fissaggio del pannello 
alle strutture di sostegno. 
Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a quelle realizzate al silicio 
policristallino ma hanno costi più elevati rispetto al silicio policristallino. 
I moduli fotovoltaici con celle in silicio monocristallino vengono utilizzati per impianti a bassa potenza. 
 

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 

01.07.01.A01 Anomalie rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella. 

01.07.01.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del 
rivestimento. 

01.07.01.A03 Difetti di serraggio morsetti 
Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari. 

01.07.01.A04 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sul tetto. 

01.07.01.A05 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

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

01.07.01.A07 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.07.01.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. 

01.07.01.A09 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.02 

Inverter  
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Unità Tecnologica: 01.07 
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 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 

01.07.02.A01 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.07.02.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.07.02.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. 

01.07.02.A04 Emissioni elettromagnetiche 
Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter. 

01.07.02.A05 Infiltrazioni 
Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter. 

01.07.02.A06 Scariche atmosferiche 
Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche. 

01.07.02.A07 Sovratensioni 
Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.07.02.A08 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.03 

Quadro elettrico  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
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 
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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 

01.07.03.A01 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.07.03.A02 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.07.03.A03 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.07.03.A04 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.07.03.A05 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.07.03.A06 Depositi di materiale 
Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.07.03.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. 

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

01.07.03.A09 Difetti di tenuta serraggi 
Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti. 

01.07.03.A10 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.03.A11 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.04 

Cassetta di terminazione  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.04.A01 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 
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01.07.04.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. 

01.07.04.A03 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.07.04.A04 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.04.A05 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.05 

Conduttori di protezione 
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.05.A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.07.05.A02 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

01.07.05.A03 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.06 

Dispositivo di generatore  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
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.  
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.06.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.07.06.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.07.06.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.07.06.A04 Corti circuiti 
Corti circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi), ad altro. 

01.07.06.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. 

01.07.06.A06 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.07.06.A07 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.07.06.A08 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.06.A09 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.07 

Dispositivo di interfaccia  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
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 

01.07.07.A01 Anomalie della bobina 
Difetti di funzionamento della bobina di avvolgimento. 

01.07.07.A02 Anomalie del circuito magnetico 
Difetti di funzionamento del circuito magnetico mobile. 

01.07.07.A03 Anomalie dell'elettromagnete 
Vibrazioni dell'elettromagnete del contattore dovute ad alimentazione non idonea. 

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

01.07.07.A05 Anomalie delle viti serrafili 
Difetti di tenuta delle viti serrafilo. 
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01.07.07.A06 Difetti dei passacavo 
Difetti di tenuta del coperchio passacavi. 

01.07.07.A07 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici. 

01.07.07.A08 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.08 

Dispositivo generale  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.08.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.07.08.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.07.08.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.07.08.A04 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

01.07.08.A05 Difetti delle connessioni 
Difetti di serraggio delle connessioni in entrata ed in uscita dai sezionatori. 

01.07.08.A06 Difetti ai dispositivi di manovra 
Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di 
condensa. 

01.07.08.A07 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.07.08.A08 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.08.A09 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.09 
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Scaricatori di sovratensione  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.09.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.07.09.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.07.09.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.07.09.A04 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. 

01.07.09.A05 Difetti varistore 
Esaurimento del varistore delle cartucce dello scaricatore. 

01.07.09.A06 Difetti spie di segnalazione 
Difetti delle spie luminose indicatrici del funzionamento. 

01.07.09.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.10 

Sistema di monitoraggio  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

 
Il sistema di monitoraggio è un sistema che assicura l’utilizzo ottimale dell’energia fotovoltaica in quanto combina il monitoraggio 
dell’impianto con il controllo dei consumi dei singoli elettrodomestici. 
Il funzionamento di questi dispositivi è molto semplice: il sistema di monitoraggio riceve dall'inverter, tramite segnali radio, i dati di 
produzione  e confrontandoli in tempo reale con i dati meteo via internet, calcola la produzione energetica per le ore successive. 
Con questo meccanismo il sistema attiva automaticamente la modalità autoconsumo e avvia gli elettrodomestici in base alla 
programmazione inserita ed al consumo previsto. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Il sistema di monitoraggio è adatto a sistemi fotovoltaici medio-piccoli ma risulta importante per consentire una 
programmazione dei consumi. 
Verificare il numero massimo di inverter collegabili per evitare malfunzionamenti. 
Controllare periodicamente i grafici di rendimento dell’impianto gestiti dal sistema di monitoraggio. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.10.A01 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.07.10.A02 Anomalie inverter 
Difetti di funzionamento degli inverter collegati al sistema di monitoraggio. 

01.07.10.A03 Difetti di taratura 
Difetti di taratura del sistema per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.07.10.A04 Infiltrazioni 
Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter. 

01.07.10.A05 Sbalzi di temperatura 
Differenze di temperatura, rispetto a quella di esercizio, segnalate dai dispositivi di regolazione e controllo. 

01.07.10.A06 Scariche atmosferiche 
Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche. 

01.07.10.A07 Sovratensioni 
Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.07.10.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.11 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

 
Le strutture di sostegno sono i supporti 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 o assemblando zavorre in calcestruzzo. 
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 

01.07.11.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

01.07.11.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

01.07.11.A03 Difetti di montaggio 
Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio). 
 

01.07.11.A04 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle. 
 

01.07.11.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.07.11.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Unità Tecnologica: 01.08 
 

Impianto solare termico  
 
Un impianto solare termico (attraverso il collettore solare che è l'elemento fondamentale di tutto il sistema) trasforma la radiazione solare 
in calore e si distingue così da un impianto fotovoltaico che trasforma la luce del sole in corrente elettrica. 
Si distinguono due tipi di impianti solare termici: a circolazione forzata e a circolazione naturale. 
Un impianto a circolazione forzata è formato da un collettore solare connesso, attraverso un circuito, con un serbatoio generalmente 
localizzato nell’edificio. All’interno del circuito solare si trova acqua o un fluido termovettore antigelo.  
Un regolatore differenziale di temperatura (quando la temperatura all’interno del collettore è superiore alla temperatura di riferimento 
impostata nel serbatoio di accumulo) attiva la pompa di circolazione del circuito solare. Il calore viene quindi trasportato al serbatoio di 
accumulo e ceduto all’acqua sanitaria mediante uno scambiatore di calore. 
In estate l’impianto solare copre tutto il fabbisogno di energia per il riscaldamento dell’acqua sanitaria mentre in inverno e nei giorni con 
scarsa insolazione serve il preriscaldamento dell’acqua (che può essere ottenuto da uno scambiatore di calore legato a una caldaia). Il 
riscaldamento ausiliario viene comandato da un termostato quando nel serbatoio la temperatura dell’acqua nella parte a pronta 
disposizione scende al di sotto della temperatura nominale desiderata. 
Negli impianti a circolazione naturale la circolazione tra collettore e serbatoio di accumulo viene determinata dal principio di gravità, senza 
fare ricorso ad energia addizionale. 
Infatti in questo tipo di impianto solare il fluido termovettore si riscalda all’interno del collettore; il fluido caldo (all’interno del collettore) 
essendo più leggero del fluido freddo (all’interno del serbatoio) genera una differenza di densità attivando una circolazione naturale. In 
queste condizioni il fluido riscaldato cede il suo calore all’acqua contenuta nel serbatoio e ricade nel punto più basso del circuito del 
collettore. Per questo motivo, negli impianti a circolazione naturale, il serbatoio si deve trovare quindi in un punto più alto del collettore. 
Negli impianti a un solo circuito l’acqua sanitaria viene fatta circolare direttamente all’interno del collettore. Negli impianti a doppio circuito 
il fluido termovettore nel circuito del collettore e l’acqua sanitaria sono divisi da uno scambiatore di calore. Il riscaldamento ausiliario può 
essere ottenuto con una resistenza elettrica inserita nel serbatoio oppure con una caldaia istantanea a valle del serbatoio. 
Si consiglia inoltre di dotare l’impianto di una valvola di non ritorno, una valvola di intercettazione, un filtro per le impurità (il miscelatore 
dell’acqua sanitaria è molto sensibile) e un rubinetto di scarico. Per evitare la circolazione naturale si inserisce un’altra valvola di non ritorno 
nella linea di mandata dell’acqua fredda del miscelatore per l’acqua sanitaria. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.08.01 Collettore solare  
 °  01.08.02 Accumulo acqua calda 
 °  01.08.03 Tubi in rame  
 °  01.08.04 Coibente per tubazioni in lana di roccia 
 °  01.08.05 Gruppo di circolazione 
 °  01.08.06 Regolatore differenziale di temperatura  
 °  01.08.07 Dissipatore ad aria 
 °  01.08.08 Termometro - termostato (sonda) 
 °  01.08.09 Fluido termovettore  
 °  01.08.10 Centralina solare 
 °  01.08.11 Telaio  
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Elemento Manutenibile: 01.08.01 

Collettore solare  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.01.A01 Depositi superficiali 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei (microrganismi, residui organici, polvere, ecc.) sulla copertura dei 
collettori che inficia il rendimento degli stessi. 

01.08.01.A02 Difetti di coibentazione 
Difetti e/o mancanza di idonea coibentazione dell'assorbitore per cui si verificano dispersioni del calore assorbito. 

01.08.01.A03 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sulle relative strutture di sostegno. 

01.08.01.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

01.08.01.A05 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento. 

01.08.01.A06 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.08.01.A07 Perdita del sotto vuoto 
Rotture degli elementi superficiali dei collettori per cui si verifica la perdita del sotto vuoto e l'efficienza del rendimento. 

01.08.01.A08 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.02 

Accumulo acqua calda 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
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Impianto solare termico  
 
Il serbatoio di accumulo dell'impianto solare termico ha la funzione di equilibrare la differenza temporale tra la presenza dell’irraggiamento 
e l’utilizzo dell’acqua calda; infatti con un notevole volume il serbatoio permette di superare periodi anche lunghi di brutto tempo pur 
causando anche maggiori dispersioni di calore. Il volume del serbatoio corrisponderà a circa 50 - 70 l / mq di superficie di collettore piano. 
Negli impianti con riscaldamento ausiliare integrato nel serbatoio (per esempio un secondo scambiatore di calore oppure una serpentina 
elettrica) il volume in temperatura (la parte di serbatoio che viene mantenuta sempre alla temperatura desiderata per l’acqua calda) viene 
sempre calcolato secondo il fabbisogno giornaliero di acqua calda che si aggira sui 20 l/persona. 
Quando si effettua il dimensionamento di grandi impianti, bisogna calcolare il volume da tenere in temperatura (spesso si tratta di un 
secondo serbatoio più piccolo) tenendo conto anche della potenza della caldaia. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I serbatoi solari devono essere sempre coibentati; indipendentemente dal tipo di coibente utilizzato si deve avere uno 
strato isolante di almeno 8 cm di spessore. Infatti bisogna porre particolare attenzione durante l'esecuzione 
dell’isolamento più della dimensione dello strato stesso: 
- il coibente deve essere stretto tutto intorno alle pareti esterne del serbatoio; 
- la coibentazione deve essere interrotta il meno possibile dai possibili raccordi, soprattutto nella parte alta del serbatoio; 
Anche la coibentazione delle tubature in uscita deve essere eseguita senza alcuna fuga fino a raccordarsi alla 
coibentazione del serbatoio; unitamente alle tubature anche le flange sono da coibentare altrettanto accuratamente. Le 
tubature collegate lateralmente devono piegare verso il basso (e non verso l’alto) per evitare dispersioni di calore 
provocate da flussi convettivi all’interno delle tubature stesse. 
Lo spessore della coibentazione dovrebbe avere circa la stessa misura del diametro del tubo. 
Per la scelta del materiale coibente bisogna badare anche alla resistenza alle alte temperature. Per brevi periodi all’interno 
dei tubi del circuito solare si possono raggiungere temperature fino a 200 °C. In esterno inoltre la coibentazione deve 
essere resistente agli agenti atmosferici, ai raggi ultravioletti e alle beccate degli uccelli. Materiali adatti possono essere: 
- isolanti in fibre minerali 
- tubi Aeroflex 
- tubi Armaflex HT 
All’esterno la coibentazione può essere protetta con copritubi in lamiera zincata o di alluminio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.02.A01 Abbassamento temperature 
Livelli bassi della temperatura del fluido dei serbatoio dovuti a mancanza di coibentazione. 

01.08.02.A02 Anomalie anodo al magnesio 
Difetti di funzionamento dell'anodo al magnesio dovuti ad ossidazione dello stesso. 

01.08.02.A03 Anomalie spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento della spia di segnalazione dell'anodo anticorrosione. 

01.08.02.A04 Difetti del galleggiante 
Difetti di funzionamento del galleggiante. 

01.08.02.A05 Difetti di regolazione 
Cattivo funzionamento del sistema di taratura e controllo. 

01.08.02.A06 Difetti della serpentina 
Difetti di funzionamento della serpentina di riscaldamento. 

01.08.02.A07 Perdita di carico 
Perdite del liquido per cattivo funzionamento del livellostato e del pressostato delle pompe. 

01.08.02.A08 Perdita coibentazione 
Perdita e/o mancanza della coibentazione esterna del serbatoio per cui si possono avere perdite di calore. 

01.08.02.A09 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.03 

Tubi in rame  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 



Piano Manutenzione Pag. 26 

Per le tubature del circuito solare si possono usare tubi di rame oppure tubi corrugati flessibili di acciaio inossidabile. 
Sia i tubi flessibili in rame, sia i tubi corrugati in acciaio inox sono prodotti e commercializzati già coibentati e a coppie con il cavo per il 
sensore della temperatura del collettore già montato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Tutte le tubazioni dell'impianto solare devono essere rivestite con un coibente incombustibile di spessore e rivestito 
all'esterno con lamierino di alluminio bordato e ancorato con viti autofilettanti per dare anche una schermatura termica. 
Non bisogna assolutamente impiegare materiali zincati nel circuito solare se si usa una miscela di acqua e glicole. 
La perdita di pressione è maggiore con i tubi corrugati inox rispetto a tubi dalle pareti interne lisce, quindi la sezione deve 
essere maggiore, come indicato nei dati forniti dal produttore. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.03.A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento delle tubazioni con cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.08.03.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.08.03.A03 Difetti cavo 
Difetti di funzionamento del cavo, installato sul tubo, di collegamento al sensore di temperatura del collettore. 

01.08.03.A04 Difetti di coibentazione 
Difetti e/o mancanza di idonea coibentazione dell'assorbitore per cui si verificano dispersioni del calore assorbito. 

01.08.03.A05 Difetti alle valvole 
Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse. 

01.08.03.A06 Incrostazioni 
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

01.08.03.A07 Perdite del fluido 
Perdite del fluido con conseguente abbassamento della portata dell'impianto. 

01.08.03.A08 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.04 

Coibente per tubazioni in lana di roccia 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
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 lana di roccia sono ottenuti dalla fusione e dalla filatura di rocce naturali; la lana di roccia possiede ottime caratteristiche 
termo-chimiche ed è inattaccabile dagli acidi, imputrescibile e oltre all’elevato comportamento fonoassorbente presenta una notevole 
resistenza alla temperatura. Questi coibenti sono generalmente realizzati sotto forma di pannelli, coppelle, materassini. 

 

 

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 
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dei materiali che costituiscono il coibente. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.04.A01 Anomalie rivestimento 
Difetti dello strato di rivestimento coibente dovuti a cattiva posa in opera. 

01.08.04.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione. 

01.08.04.A03 Mancanze 
Mancanza del rivestimento coibente sulle tubazioni. 

01.08.04.A04 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore durante il funzionamento della tubazione. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.05 

Gruppo di circolazione 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il gruppo di circolazione per sistemi termici solari è il dispositivo che regola e controlla la circolazione del fluido termovettore ed è costituito 
da: 
- circolatore solare resistente al glicole propilenico ed alle alte temperature; 
- valvole di non ritorno; 
- misuratore/regolatore di portata; 
- rubinetti di carico e scarico; 
- valvole a sfera con termometri integrati; 
- valvola di sicurezza con manometro ed attacco per vaso di espansione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Scegliere il gruppo di circolazione più adeguato in relazione al campo collettore e all’accumulo solare. In questo modo si 
possono realizzare impianti solari dalla funzionalità ottimale e dall‘altissima efficienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.05.A01 Anomalie circolatore 
Difetti di funzionamento del circolatore. 

01.08.05.A02 Anomalie misuratore di portata 
Difetti di funzionamento del misuratore di portata. 

01.08.05.A03 Anomalie regolatore di portata 
Difetti di funzionamento del regolatore di portata. 

01.08.05.A04 Anomalie rubinetti 
Difetti di funzionamento dei rubinetti di carico e scarico dell'impianto. 

01.08.05.A05 Anomalie valvole di non ritorno 
Difetti di funzionamento delle valvole di non ritorno. 

01.08.05.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.06 

Regolatore differenziale di temperatura  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il regolatore acquisisce i segnali di temperatura provenienti dalle sonde posizionate all’uscita dal pannello e nel bollitore. Il regolatore 
calcola la differenza tra le due temperature e, per confronto con il valore di set impostato, comanda la pompa di circolazione del circuito 
primario solare. 
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Il regolatore, di piccole dimensioni, è semplice da programmare ed è utilizzabile in ogni tipologia di impianto solare, può essere montato su 
tubazioni o serbatoi. 
Il regolatore è costituito da una custodia plastica all'interno della quale è montato un bulbo d'immersione alla cui estremità è racchiuso 
l'elemento sensibile; nella custodia sono altresì montati tutti i componenti elettronici e gli elementi di comando. Sul frontale è posizionato 
il setpoint a slitta ed un LED che indica lo stato di funzionamento. 
Il regolatore commuta il contatto d’uscita quando supera il setpoint differenziale di temperatura impostato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
La posizione di montaggio dipende dall'applicazione richiesta: 
- come generatore di calore nella parte più calda; 
- come utilizzatore di calore nella parte più fredda; 
- nei pannelli solari: direttamente sulla ripresa dell’accumulo. 
Generalmente devono essere possibili eseguire le seguenti impostazioni: 
- il setpoint per il controllo della differenza di temperatura tra i 2 punti o impianti misurati; 
- il differenziale del contatto; 
- la minima temperatura di carico. 
Assicurarsi di rispettare tutte le normative di sicurezza vigenti e di rispettare le massime condizioni di temperatura 
ambientali ammissibili. Il regolatore deve essere sempre fornito completo di “Istruzioni di montaggio e d’installazione”. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.06.A01 Anomalie sonde 
Difetti di funzionamento delle sonde del regolatore per cui si registrano valori errati delle temperature. 

01.08.06.A02 Corti circuiti 
Sbalzi dei valori della tensione di alimentazione per cui si verificano corti circuiti. 

01.08.06.A03 Difetti potenziometro 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione del valore della temperatura differenziale di intervento. 

01.08.06.A04 Difetti display 
Difetti di funzionamento del dispositivo indicatore delle temperature differenziali e delle temperature delle singole sonde. 

01.08.06.A05 Mancanza di alimentazione 
Mancanza dell'energia elettrica di alimentazione. 

01.08.06.A06 Radiodisturbi 
Eccessivo livelli di disturbi radio che inficiano il funzionamento del regolatore. 

01.08.06.A07 Rotture display 
Anomalie o rotture dei vetri di protezione dei dispositivi indicatori. 

01.08.06.A08 Umidità ambientale 
Livelli eccessivi dei valori di umidità dell'ambiente dove installato il contatore di energia. 

01.08.06.A09 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.07 

Dissipatore ad aria 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il dissipatore è un dispositivo, in genere completo di ventilatore elettrico e convogliatore metallico, utilizzato per dissipare nell’aria l’esubero 
di potenza degli impianti solari in estate e soprattutto dei bollitori di accumulo.  
 

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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.07.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle parti metalliche dei ventilatori. 
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01.08.07.A02 Difetti ventilatore 
Difetti di funzionamento del ventilatore. 

01.08.07.A03 Difetti di alimentazione 
Problemi di alimentazione elettrica che provoca un blocco del sistema. 

01.08.07.A04 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.08 

Termometro - termostato (sonda) 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il termometro con funzione anche di termostato digitale consente la visualizzazione della temperatura del bollitore solare e per mezzo della 
funzione di termostato permette di comandare una caldaia a una fonte di integrazione ausiliare. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
L'utente deve essere istruito sull'utilizzo e sul funzionamento dell’ impianto solare; verificare l’esistenza del libretto di 
istruzioni e degli altri documenti relativi all'apparecchio. L’utente deve custodire tale documentazione in modo da poterla 
avere a disposizione per ogni ulteriore consultazione. 
Nel  rispetto delle norme vigenti il controllo e la manutenzione devono essere eseguiti da personale specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.08.A01 Anomalie display 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione. 

01.08.08.A02 Anomalie sonda bollitore 
Difetti di funzionamento della sonda del bollitore per cui si registrano valori errati della temperatura del fluido termovettore. 

01.08.08.A03 Difetti relè 
Difetti di funzionamento del relè di collegamento 

01.08.08.A04 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.09 

Fluido termovettore  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Dove non vi è pericolo di gelo si utilizza l’acqua come liquido termovettore all’interno del circuito solare. In questo caso per evitare corrosioni 
bisogna aggiungere gli inibitori indicati dal produttore. Nelle zone a rischio di gelo si usa invece una miscela di acqua e di propilenglicolo 
atossico. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
Non bisogna assolutamente impiegare materiali zincati nel circuito solare se si usa una miscela di acqua e glicole. 
La concentrazione del glicole deve essere definita secondo le indicazioni del produttore in modo che la sicurezza antigelo 
ci sia fino a una temperatura che sia di 10 K inferiore alla temperatura minima media su cui si esegue il calcolo di 
progettazione dell’impianto di riscaldamento. Per esempio se il riscaldamento viene dimensionato per una temperatura 
minima media di -5 °C, la concentrazione del glicole dovrebbe essere sufficiente a garantire l’antigelo per una 
temperatura di -15 °C. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.09.A01 Eccessiva acidità 
Eccesivo livello dell'acidità del glicole che possono causare malfunzionamenti. 
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01.08.09.A02 Mancanza di antigelo 
Mancanza del liquido antigelo che può causare malfunzionamenti. 

01.08.09.A03 Mancanza fluido 
Mancanza del fluido termovettore.  

01.08.09.A04 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.10 

Centralina solare 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Questo dispositivo consente il controllo e la gestione di uno o più impianti solari termici differenti. Una volta configurata secondo le esigenze 
la centralina è in grado di gestire automaticamente le uscite e gli ingressi relativi al tipo di impianto prescelto. Generalmente questi 
dispositivi sono dotati di display e di allarmi acustici per la segnalazione e la visualizzazione dei parametri dell’impianto. 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
La centrale deve essere fornita completa del certificato del costruttore che deve dichiarare che la costruzione è stata 
realizzata applicando un sistema di controllo della qualità e che i componenti della centrale sono stati selezionati in 
relazione allo scopo previsto e che sono idonei ad operare in accordo alle specifiche tecniche. In caso di guasti o di 
emergenza non cercare di aprire la centrale senza aver avvisato i tecnici preposti per evitare di danneggiare i software 
della centrale. Eseguire periodicamente una pulizia delle connessioni per eliminare eventuali accumuli di materiale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.10.A01 Anomalie allarmi acustici 
Difetti di funzionamento degli allarmi acustici. 

01.08.10.A02 Anomalie display 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione. 

01.08.10.A03 Difetti di tenuta dei morsetti 
Difetti di funzionamento e di tenuta dei morsetti di connessione. 

01.08.10.A04 Difetti di regolazione 
Difetti di regolazione del sistema di gestione informatico della centrale. 

01.08.10.A05 Incrostazioni 
Accumulo di depositi vari (polvere, ecc.) sugli apparati della centrale. 

01.08.10.A06 Perdite di tensione 
Riduzione della tensione di alimentazione. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.11 

Telaio  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il telai sono i supporti meccanici di sostegno che consentono l'ancoraggio dei collettori solari alle strutture su cui sono montati e/o al 
terreno. Sono realizzati mediante l'assemblaggio di profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti 
causati dalla corrosione. 
I telai vengono oggi realizzati in varie dimensioni e si differenziano anche rispetto al montaggio che può avvenire: 
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);   
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);    
- ad inseguimento. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
I telai di sostegno devono essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari condizioni climatiche quali neve, 
vento, fenomeni sismici senza provocare danni a persone o cose e devono garantire la salvaguardia dell'intero apparato. 
In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta dei 
collettori e dei relativi sistemi di fissaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.11.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici costituenti la struttura dei telai di sostegno. 

01.08.11.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

01.08.11.A03 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

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

01.08.11.A05 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio degli elementi di sostegno ed i relativi collettori. 
 

01.08.11.A06 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.08.11.A07 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. 

01.08.11.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Gaggi 
Provincia di: Messina 

OGGETTO: Efficientamento Energetico del Complesso Sportivo Comunale 

Il Piano di Manutenzione delle opere pubbliche, ai sensi dell’art. 33 del DPR 207/2010, è un elaborato 
obbligatorio del progetto esecutivo. Il piano di manutenzione deve essere redatto tenendo conto dell’opera 
effettivamente realizzata allo scopo di garantire nel tempo il mantenimento delle caratteristiche di qualità e di 
efficienza. La normativa richiede che vengano individuati i requisiti e le prestazioni del manufatto in corso di 
progettazione affinché tali caratteristiche possano essere stimate e garantite. Nella redazione del piano vanno 
individuati puntualmente i requisiti prestazionali e i controlli previsti dai Criteri Ambientali Minimi (CAM – dm 11 
gennaio 2017) secondo quanto disposto dal nuovo Codice degli appalti (dlgs 50/2016). Anche le Norme 
Tecniche per le Costruzioni (dm 14 gennaio 2008) hanno introdotto l’obbligo di allegare al progetto strutturale 
esecutivo il “piano di manutenzione della parte strutturale dell’opera”.  

Il progettista deve farsi carico, dunque, per tutte le opere pubbliche e private, di redigere questo ulteriore 
elaborato che la norma definisce nel seguente modo: il Piano di Manutenzione è il documento complementare 
al progetto strutturale che ne prevede, pianifica e programma, tenendo conto degli elaborati progettuali 
esecutivi dell’intera opera, l’attività di manutenzione dell’intervento al fine di mantenerne nel tempo la 
funzionalità, le caratteristiche di qualità, l’efficienza ed il valore economico. 

Il Piano di Manutenzione deve essere costituito dai 3 seguenti documenti operativi: 
• Manuale d’uso, 
• Manuale di manutenzione, 
• Programma di manutenzione. 

Il manuale d’uso deve contenere le informazioni relative all’uso corretto “delle parti più importanti del bene”. 
Lo scopo del manuale d’uso è evitare danni derivanti da un’utilizzazione impropria e far conoscere all’utente le 
operazioni atte alla conservazione del bene. La normativa introduce il concetto di “parti più importanti del bene” 
e prevede che il progettista, in questa fase di redazione dell’elaborato, debba “scomporre” l’opera. 

Il manuale di manutenzione deve fornire “in relazione alle diverse unità tecnologiche, alle caratteristiche dei 
materiali o dei componenti interessati, le indicazioni necessarie per la corretta manutenzione nonché per il 
ricorso ai centri di assistenza o di servizio” (art. 38 c. 5). Le parti più importanti del bene sono, dunque, le unità 
tecnologiche; questa definizione è ripresa da normative UNI inerenti la manutenzione delle opere edili, alle quali 
il Legislatore fa più volte riferimento. Tra i contenuti del manuale di manutenzione (che rispetto al manuale 
d’uso ha carattere più tecnico essendo rivolto principalmente ad operatori specializzati), individuati al comma 6 
dell’art. 38, troviamo “il livello minimo delle prestazioni”. Ai sensi dell’art. 38 c.6 lettere e) f) g), il progettista 
deve individuare le anomalie riscontrabili e distinguere le manutenzioni eseguibili dall’utente da quelle eseguibili 
da personale specializzato. 

Il terzo ed ultimo documento del piano di manutenzione è il programma di manutenzione. Il programma di 
manutenzione deve essere articolato secondo 3 distinti sottoprogrammi: 

• il sottoprogramma delle prestazioni, 
• il sottoprogramma dei controlli, 
• il sottoprogramma degli interventi. 

Il sottoprogramma delle prestazioni, infatti, “prende in esame, per classi di requisito, le prestazioni fornite dal 
bene e dalle sue parti nel corso del suo ciclo di vita.” Per il progettista c’è dunque l’obbligo di individuare per ogni 
parte dell’opera e per ogni suo componente (che con terminologia ripresa dalle norme UNI abbiamo 
precedentemente indicato come “elemento mantenibile”) requisiti e relative prestazioni; l’introduzione del 
concetto di requisito e di prestazione costituisce, per il professionista tecnico, l’elemento di maggiore 
innovazione della normativa. Da ultimo, nei sottoprogrammi dei controlli e degli interventi, il progettista è 
chiamato a definire un programma di controlli, verifiche ed interventi (indicandone la cadenza temporale o 
“altrimenti prevista”). In particolare nel sottoprogramma dei controlli, il progettista dovrà indicare i valori 
estremi delle prestazioni: quello di collaudo e quello minimo (di norma o da lui stimato). 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 
 

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 
prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 
dell’impianto. 

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento 
dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase 
di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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CORPI D'OPERA: 

 °  01 Efficientamento Energetico CSC 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Efficientamento Energetico Municipio 
 
Il corpo d'opera, oggetto del presente piano di manutenzione, riguarda l’efficientamento 
energetico e tecnologico del Complesso Sportivo Comunale attraverso la realizzazione di una 
serie di interventi tra loro sinergici ed integrati che, nello specifico, prevedono: 

- l'efficientamento dell’illluminazione esterna a servizio dei campi, delle tribune e dei 
piazzali e dell’illuminazione interna a servizio degli spogliatoi; 

- l’installazione di un impianto fotovoltaico con accumulo sugli spogliatoi; 
- l’installazione di un impianto solare termico per la produzione di acqua calda sanitaria a 

servizio degli spogliatoi; 
- la sostituzione degli infissi degli spogliatoi e il ripristino delle superfici opache verticali e 

orizzontali ammalorate. 
Tali interventi consentono di incrementare le prestazioni energetiche del complesso sportivo 
riducendone sensibilmente i consumi. 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti 
 °  01.04 Rivestimenti 
 °  01.05 Illuminazione LED 
 °  01.07 Impianto fotovoltaico 
 °  01.08 Impianto solare termico  

  



Piano Manutenzione Pag. 37 

Unità Tecnologica: 01.03 
 

Isolamento chiusure verticali trasparenti 
 
Le chiusure verticali trasparenti sono costituite dai serramenti che hanno la funzione di controllare gli scambi e dispersione termici tra 
l’interno e l’esterno, oltre che di captazione ed utilizzazione dell’energia solare termica, di captazione ed utilizzazione dell’energia solare 
luminosa, del contatto visivo con l’ambiente esterno, del comfort acustico, della tenuta all’aria e del tasso di ventilazione naturale. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.03.R01 Permeabilità all'aria 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
Gli infissi devono controllare il passaggio dell'aria a protezione degli ambienti interni e permettere la giusta ventilazione. 

Prestazioni: 
Gli infissi esterni verticali e le facciate continue devono essere realizzati in modo da ottenere, mediante guarnizioni, camere 
d'aria, ecc., la permeabilità all'aria indicata in progetto. Le prestazioni si misurano sulla classificazione basata sul confronto tra la 
permeabilità all'aria del campione sottoposto a prova riferito all'intera area, e la permeabilità all'aria riferita alla lunghezza dei lati 
apribili. In particolare si rimanda alle norme UNI EN 1026 e UNI EN 12207. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli prestazionali variano in funzione delle classi, della permeabilità all’aria di riferimento a 100 Pa misurata in m3/hm2 e 
della pressione massima di prova misurata in Pa. Qualora siano impiegati infissi esterni verticali dotati di tamponamento 
trasparente isolante (con trasmittanza termica unitaria U < = 3,5 W/m·°C), la classe di permeabilità all'aria non deve essere 
inferiore ad A2 secondo le norme  UNI EN 1026, UNI EN 12519 e UNI EN 12207. 

01.03.R02 Regolarità delle finiture 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
Gli infissi devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la 
lettura formale. Inoltre gli elementi dovranno combaciare tra di loro in modo idoneo senza comprometterne la loro funzionalità. 

Prestazioni: 
Gli infissi esterni verticali ed i relativi dispositivi di movimentazione e di manovra nonché quelli di oscuramento esterno, devono 
avere le finiture superficiali prive di rugosità, spigoli, ecc.. Gli elementi dei tamponamenti trasparenti inoltre devono essere privi 
di difetti e/o anomalie come, bolle, graffi, ecc. ed assicurare una perfetta visione e trasparenza ottica dall'interno verso l'esterno e 
viceversa. Più in particolare, i tamponamenti vetrati devono essere privi dei suddetti difetti e comunque corrispondere a quanto 
indicato dalla norma 7142, in relazione al tipo di vetro ed alle dimensioni della lastra usata. I giunti di collegamento degli infissi 
esterni verticali non devono presentare sconnessioni di alcun tipo con le strutture adiacenti. Infine, la coloritura ed i rivestimenti 
superficiali degli infissi ottenuti attraverso processi di verniciatura, ossidazione anodica, trattamento elettrochimico, ecc., 
dovranno essere uniformi senza presentare alcun difetto di ripresa del colore o altre macchie visibili. 

Livello minimo della prestazione: 
Gli infissi esterni verticali non devono presentare finiture superficiali eccessivamente rugose, spigolose, cedevoli né tanto meno 
fessurazioni o screpolature superiore al 10% delle superfici totali. 

01.03.R03 Tenuta all'acqua 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
Gli infissi devono essere realizzati in modo da impedire, o comunque limitare, alle acque meteoriche o di altra origine di penetrare negli 
ambienti interni. 

Prestazioni: 
In particolare è necessario che tutte le giunzioni di elementi disomogenei (fra davanzali, soglie, e traverse inferiori di finestre, o 
portafinestra) assicurino la tenuta all'acqua e permettano un veloce allontanamento dell'acqua piovana. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli minimi sono individuabili attraverso l'identificazione della classe di tenuta all'acqua in funzione della norma UNI EN 
12208. 
 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = -; 
Classificazione: Metodo di prova A = 0 - Metodo di prova B = 0; 
Specifiche: Nessun requisito; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*)= 0; 
Classificazione: Metodo di prova A = 1A - Metodo di prova B = 1B; 
Specifiche: Irrorazione per 15 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 50; 
Classificazione: Metodo di prova A = 2A - Metodo di prova B = 2B; 
Specifiche: Come classe 1 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 100; 
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Classificazione: Metodo di prova A = 3A - Metodo di prova B = 3B; 
Specifiche: Come classe 2 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 150; 
Classificazione: Metodo di prova A = 4A - Metodo di prova B = 4B; 
Specifiche: Come classe 3 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 200; 
Classificazione: Metodo di prova A = 5A - Metodo di prova B = 5B; 
Specifiche: Come classe 4 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 250; 
Classificazione: Metodo di prova A = 6A - Metodo di prova B = 6B; 
Specifiche: Come classe 5 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 300; 
Classificazione: Metodo di prova A = 7A - Metodo di prova B = 7B; 
Specifiche: Come classe 6 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 450; 
Classificazione: Metodo di prova A = 8A - Metodo di prova B = -; 
Specifiche: Come classe 7 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) = 600; 
Classificazione: Metodo di prova A = 9A - Metodo di prova B = -; 
Specifiche: Come classe 8 ÷ 5 min; 
- Pressione di prova (Pmax in Pa*) > 600; 
Classificazione: Metodo di prova A = Exxx - Metodo di prova B = -; 
Specifiche: Al di sopra di 600 Pa, con cadenza di 150 Pa, la durata di ciascuna fase deve essere di 50 min; 
 
*dopo 15 min a pressione zero e 5 min alle fasi susseguenti. 
 
Note = Il metodo A è indicato per prodotti pienamente esposti; il metodo B è adatto per prodotti parzialmente protetti. 

01.03.R04 Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, elementi e componenti 
Classe di Requisiti:  
Classe di Esigenza: Aspetto 
Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, connesse con l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna. 

Prestazioni: 
In fase progettuale l’adozione di materiali, elementi e componenti in esposizione all’aria interna ed al sistema di ventilazione, 
dovrà produrre una bassa emissione e/o l’eliminazione di ogni contaminante tossico-nocivo per l’utenza (VOC, CFC, HCFC, 
ecc..). 
Il termine composti organici volatili (COV, o anche VOC dall’inglese Volatile Organic Compounds) sta ad indicare tutta una 
serie di composti chimici contenenti solo carbonio ed idrogeno (composti alifatici e composti aromatici) o composti contenenti 
ossigeno, cloro o altri elementi tra il carbonio e l'idrogeno, come gli aldeidi, eteri, alcool, esteri, clorofluorocarburi (CFC) ed 
idroclorofluorocarburi (HCFC). In questa categoria rientrano il 
metano, la formaldeide, gli ftalati e tanti altri composti che si trovano sottoforma di vapore o in forma liquida, ma in grado di 
evaporare facilmente a temperatura e pressione ambiente. Prodotti da stampanti e fotocopiatrici, materiali da costruzione e arredi 
(es. mobili, moquettes, rivestimenti) che possono determinare emissione continue e durature nel tempo. 
 

Livello minimo della prestazione: 
L’aria è considerabile di buona qualità se nell’ambiente non sono presenti inquinanti specifici in concentrazioni dannose per la 
salute dell’occupante e se è percepita come soddisfacente da almeno l’80% degli occupanti. 

01.03.R05 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà tener conto del loro grado di riciclabilità in funzione 
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o 
di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta. 

01.03.R06 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 
carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi e 
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anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica è 
opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in considerazione 
anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 
 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 
previsti dalla normativa vigente 

01.03.R07 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 disassemlaggio 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  disassemlaggio alla fine 
del ciclo di vita 

01.03.R08 Illuminazione naturale 
Classe di Requisiti: Benessere visivo degli spazi interni 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Il benessere visivo degli spazi interni deve essere assicurato da una idonea illuminazione naturale. 
 

Prestazioni: 
L'illuminazione naturale degli spazi interni dovrà essere assicurato in modo idoneo. In particolare dovranno essere garantiti 
adeguati livelli di illuminamento negli spazi utilizzati nei periodi diurni. 

Livello minimo della prestazione: 
Bisognerà garantire che il valore del fattore medio di luce diurna nei principali spazi ad uso diurno sia almeno pari a: 
- al 2% per le residenze; 
- all' 1% per uffici e servizi. 

01.03.R09 Riduzione di scambi termici radiativi tra persona e superfici circostanti 
Classe di Requisiti:  
Classe di Esigenza: Aspetto 
Riduzione di scambi termici radiativi tra persona e superfici circostanti durante i periodi climatici più caldi. 

Prestazioni: 
Nelle fasi progettuali gli spazi esterni dovranno essere allestiti mediante elementi con caratteristiche tali da abbassare la 
temperatura percepita dagli utenti durante i periodi climatici più caldi. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli di riferimento delle temperature percepite dagli utenti dovranno essere quelli previsti dalla normativa vigente. 

01.03.R10 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. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Serramenti ad alta prestazione energetica 



Piano Manutenzione Pag. 40 

Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Serramenti ad alta prestazione energetica 
 

Unità Tecnologica: 01.03 
Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Si tratta di infissi di particolare interesse ai fini del risparmio energetico essendo dotati di vetri a più lastre tra le quali viene interposto del 
gas (tipo argon), con trattamenti basso-emissivi; questo allestimento consente di elevare la proprietà termoisolante e di soddisfare quindi 
i requisiti richiesti dagli edifici in classe A. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 
saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a secondo delle condizioni. 

01.03.01.A02 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di tamponamento per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, 
svergolamento, ondulazione. 

01.03.01.A03 Degrado degli organi di manovra 
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche ed in particolare di quelle di manovra. 
Deformazione e relativa difficoltà di movimentazione degli organi di apertura-chiusura. 

01.03.01.A04 Degrado dei sigillanti 
Distacco dei materiali sigillanti, perdita di elasticità e loro fessurazione. 

01.03.01.A05 Degrado delle guarnizioni 
Distacchi delle guarnizioni, perdita di elasticità e loro fessurazione. 

01.03.01.A06 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile, poco 
coerente e poco aderente al materiale sottostante. 

01.03.01.A07 Frantumazione 
Riduzione della lastra di vetro in frammenti per cause traumatiche. 

01.03.01.A08 Incrostazione 
Deposito a strati molto aderente al substrato composto generalmente da sostanze inorganiche o di natura biologica. 

01.03.01.A09 Macchie 
Pigmentazione accidentale e localizzata della superficie. 

01.03.01.A10 Patina 
Variazione del colore originario del materiale per alterazione della superficie dei materiali per fenomeni non legati a degradazione. 

01.03.01.A11 Perdita trasparenza 
Perdita di trasparenza ed aumento della fragilità del vetro a causa dell'azione di agenti esterni. 

01.03.01.A12 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo guarnizioni di tenuta 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dell'efficacia delle guarnizioni. Controllo dell'adesione delle guarnizioni ai profili di contatto dei telai. Controllo del corretto 
inserimento nelle proprie sedi delle guarnizioni. Controllo dell'elasticità delle guarnizioni. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione. 
 • Ditte specializzate: Serramentista. 

01.03.01.C02 Controllo telai fissi 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo delle asole di drenaggio e del sistema di drenaggio. Controllo dell'ortogonalità dei telai. Controllo del fissaggio del telaio al 
vano ed al controtelaio al muro e dei blocchetti di regolazione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione. 
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 • Ditte specializzate: Serramentista. 

01.03.01.C03 Controllo telai mobili 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dell'ortogonalità dell'anta e dei cavallotti di unione dei profilati dell'anta. 
 • Ditte specializzate: Serramentista. 

01.03.01.C04 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Regolazione guarnizioni di tenuta 
Cadenza: ogni 3 anni 
Regolazione e riposizionamento delle guarnizioni di tenuta. 
 • Ditte specializzate: Serramentista. 

01.03.01.I02 Regolazione telai fissi 
Cadenza: ogni 3 anni 
Regolazione di ortogonalità del telaio fisso tramite cacciavite sui blocchetti di regolazione e relativo fissaggio. La verifica 
dell'ortogonalità sarà effettuata mediante l'impiego di livella torica. 
 • Ditte specializzate: Serramentista. 

01.03.01.I03 Ripristino fissaggi telai fissi 
Cadenza: ogni 3 anni 
Ripristino fissaggi dei telai al vano e al controtelaio al muro e riattivazione del fissaggio dei blocchetti di regolazione e fissaggio tramite 
cacciavite. 
 • Ditte specializzate: Serramentista. 
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Unità Tecnologica: 01.04 
 

Rivestimenti 
 
Sono costituiti da strati funzionali, interni e/o esterni, per pareti e soffitti, aventi caratteristiche protettive e di resistenza alle sollecitazioni 
meccaniche ed alle intemperie, di origine naturale e privi di  emissioni nocive che non hanno subito processi di trasformazione chimica e che 
nel loro ciclo di vita conservano la loro bioecologicità e che possono essere facilmente riciclati. Tra i materiali più diffusi vi sono gli intonaci 
a base di calce, a base di argilla cruda, le lastre in fibre gesso, ecc..  
 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.04.R01 Resistenza meccanica e stabilità  
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e 
cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

Prestazioni: 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e 
resistenza. 

Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.04.R02 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la 
stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa è intesa come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei due 
stati limite di stabilità e di integrità, in corrispondenza dei quali non è più in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di impedire la 
propagazione dell'incendio.  

Prestazioni: 
In particolare le opere e/o gli elementi realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno tutelare la salute dei fruitori secondo le 
indicazioni di igiene, salute ed ambientali in caso di incendi. Nel caso di incendi e/o combustioni di elementi, quest'ultimi non 
dovranno emettere sostanze nocive particolarmente pericolose Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una 
resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile in funzione del carico d'incendio, secondo le modalità specificate 
nel D.M. 9.3.2007. 

Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.04.R03 Igiene, salute e ambiente 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno tutelare la salute dei fruitori secondo le indicazioni di igiene, salute ed 
ambiente. 

Prestazioni: 
Le opere realizzate con materiali di bioedilizia non dovranno provocare: 
- sviluppo di gas tossici 
- presenza di particelle e/o gas pericolosi nell'aria; 
- emissione di radiazioni nocive; 
- presenza di sostanze tossiche e/o inquinanti nell'acqua e nel suolo; 
- scarsa ventilazione di fumi e difficoltà di riciclo delle acque di scarico; 
- presenza di umidità interessante parti delle costruzioni.  

Livello minimo della prestazione: 
Il controllo degli inquinanti presenti negli ambienti interni può essere espresso attraverso la relazione: (concentrazione [µg/m3] - 
tasso di emissione [µg/h]) / tasso di ventilazione [m3] 
dove: 
- il tasso di emissione è pari al fattore emissivo  [µg/m2 h] per la quantità di materiale [m2]. 
- il tasso di ventilazione è pari alla quantità di aria non contaminata che viene introdotta dall'esterno nell'ambiente. 
- il valore minimo di accettabilità per sostanze inquinanti chimiche relativo ad una sola sorgente chimica  sarà < 500 µg/m3; 
- il valore minimo di accettabilità per sostanze inquinanti chimiche relativo a più sorgenti chimiche sarà < 2000 µg/m3. 

01.04.R04 Sicurezza nell'impiego 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno essere facilmente accessibili e consentirne in sicurezza la fruizione degli spazi 
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annessi. 

Prestazioni: 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia, sotto l'effetto di sollecitazioni e/o eventi esterni  dovranno assicurare la sicurezza 
e la salvaguardia dei fruitori e/o di altri operatori. 

Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le opere realizzate con 
tecniche di bioedilizia si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. 

01.04.R05 Protezione contro il rumore 
Classe di Requisiti: Acustici 
Classe di Esigenza: Benessere 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno proteggere gli ambienti interni dai rumori provenienti dall'esterno e 
dall'interno. La tipologia dei rumori potrà essere del tipo "aerei" (se trasmessi tramite l'aria in vibrazione) oppure "d'impatto" (se 
trasmessi attraverso un solido). Il livello di isolamento richiesto varierà in funzione della tipologia e del tipo di attività svolta e in 
funzione della classe di destinazione d'uso del territorio. 

Prestazioni: 
Le prestazioni delle opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno assicurare la protezione degli occupanti dalle sorgenti 
interne ed esterne che per origine e natura possono avere caratteristiche diverse. 

Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le opere realizzate con 
tecniche di bioedilizia si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia di inquinamento acustico. 

01.04.R06 Risparmio energetico e ritenzione di calore 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno consentire un adeguato risparmio energetico e di ritenzione di calore. 

Prestazioni: 
In particolare dovrà essere assicurato il benessere igrotermico degli ambienti attraverso il controllo della temperatura e 
dell'umidità. 

Livello minimo della prestazione: 
Per una analisi più approfondita dei livelli minimi rispetto ai vari componenti e materiali costituenti le opere realizzate con 
tecniche di bioedilizia si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia di prestazioni e certificazione 
energetica degli edifici. 

01.04.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 
carico energetico. 

Prestazioni: 
La selezione dei materiali da costruzione deve, quindi, essere effettuata tenendo conto delle principali categorie di impatti 
ambientali: eutrofizzazione, cambiamenti climatici, acidificazione, riduzione dello strato di ozono extratmosferico, smog 
fotochimico, inquinamento del suolo e delle falde acquifere. Tali impatti dipendono dalle caratteristiche dei processi produttivi e 
anche dalla distanza della fonte di approvvigionamento rispetto al cantiere di costruzione del manufatto edilizio, in tale ottica è 
opportuno privilegiare materiali provenienti da siti di produzione limitrofi al luogo di costruzione, prendendo in considerazione 
anche la tipologia dei mezzi che sono utilizzati in relazione ai processi di trasporto. 
Inoltre, gli impatti ambientali possono dipendere dalla risorse da cui derivano. Sono da privilegiare quelli derivanti da risorse 
rinnovabili, pur considerando che la scelta di un materiale dipende anche da altri requisiti che possono giustificare soluzioni 
tecnologiche differenti. 
 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di materiali ed elementi e  componenti a ridotto carico ambientale dovranno rispettare i limiti 
previsti dalla normativa vigente. 

01.04.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al 
riciclo. 

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 
Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico 
in relazione all’unità funzionale assunta. 
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01.04.R09 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

Prestazioni: 
Favorire l’impiego di materiali e componenti caratterizzati da un lungo ciclo di vita e da efficiente manutenibilità e riutilizzabilità 
degli stessi. In fase progettuale optare per la composizione dell’edificio dei sub-sistemi, utilizzando tecnologie e soluzioni mirate 
a facilitare gli interventi di manutenzione e a ridurre la produzione di rifiuti. 

Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi. 

01.04.R10 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. 

01.04.R11 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

Prestazioni: 
Nelle scelte progettuali di materiali, elementi e componenti si dovrà tener conto del loro grado di riciclabilità in funzione 
dell’ubicazione del cantiere, del loro ciclo di vita, degli elementi di recupero, ecc. 

Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o 
di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in relazione all’unità funzionale assunta. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.04.01 Intonachino di finitura 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Intonachino di finitura 
 

Unità Tecnologica: 01.04 
Rivestimenti 

 
Gli intonachini (detti anche collette) rappresentano l'ultimo strato di intonaco applicato su superfici orizzontali e/o verticali. Sono 
generalmente formati da masse fluide ad elevata consistenza nelle quali vengono aggiunti leganti ed inerti a granulometria diversa. Quelli 
naturali sono formati da basi di grassello di calce, sabbia, pigmenti naturali e polvere di marmo.Possono trovare applicazione sia per nuovi 
edifici che nel restauro architettonico di edifici di pregio dal punto di vista storico-architettonico. La loro natura li rende elementi applicabili 
nella bioedilizia con risultati soddisfacenti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.04.01.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.04.01.A03 Emissioni nocive 
Emissioni di sostanze nocive dovute alla composizione dei materiali applicati. 

01.04.01.A04 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.04.01.A05 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.04.01.A06 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo del grado di usura delle parti in vista e di eventuali anomalie. 
 • Requisiti da verificare: 1) Igiene, salute e ambiente; 2) Sicurezza nell'impiego. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Disgregazione; 2) Distacco; 3) Emissioni nocive; 4) Rigonfiamento. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.04.01.C02 Controllo del grado di riciclabilità (CAM) 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino e riparazione di eventuali anomalie mediante l'utilizzo di prodotti ecocompatibili. Assicurarsi che eventuali materiali di 
risulta provenienti dalle lavorazioni di ripristino vengano regolarmente smaltiti e/o riciclati a secondo della loro natura e comunque in 
discariche idonee ed autorizzate per tali processi. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 
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Unità Tecnologica: 01.05 
 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.05.R01 (Attitudine al) controllo del flusso luminoso 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere montati in modo da controllare il flusso luminoso emesso al fine di evitare 
che i fasci luminosi possano colpire direttamente gli apparati visivi delle persone. 

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. 

01.05.R02 (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 illuminazione 
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. 

01.05.R03 Efficienza luminosa 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
I componenti che sviluppano un flusso luminoso devono garantire una efficienza luminosa non inferiore a quella stabilita dai costruttori 
delle lampade. 

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. 

01.05.R04 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di 
necessità. 

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione 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. 

01.05.R05 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. 

01.05.R06 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. 

01.05.R07 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti rinnovabili per l'illuminazione  

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi captanti la luce naturale attraverso sistemi di convogliamento di luce e 
riflettenti. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo delle risorse climatiche ed energetiche dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

01.05.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: 
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.  

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.05.01 Apparecchio a sospensione a led  
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Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Apparecchio a sospensione a led  
 

Unità Tecnologica: 01.05 
Illuminazione LED 

 
Gli apparecchi a sospensione a led sono innovativi dispositivi di illuminazione che vengono fissati al soffitto degli ambienti da illuminare. 
Possono essere del tipo con trasformatore incorporato o del tipo con trasformatore non incorporato (in questo caso il trasformatore deve 
essere montato nelle vicinanze dell'apparecchio illuminante e bisogna verificare la possibilità di collegare l'apparecchio illuminante con il 
trasformatore stesso). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Anomalie anodo 
Difetti di funzionamento dell'anodo. 

01.05.01.A02 Anomalie batterie 
Difetti di funzionamento delle batterie di alimentazione dei led. 

01.05.01.A03 Anomalie catodo 
Difetti di funzionamento del catodo. 

01.05.01.A04 Anomalie connessioni 
Difetti delle connessioni dei vari diodi. 

01.05.01.A05 Anomalie trasformatore 
Difetti di funzionamento del trasformatore di tensione. 

01.05.01.A06 Difetti di regolazione pendini 
Difetti di regolazione dei pendini che sorreggono gli apparecchi illuminanti. 

01.05.01.A07 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento degli apparati di illuminazione a led. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verifica della integrità delle superfici a vista dei diodi. Verificare la continuità delle connessioni e che i pendini siano ben regolati. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie anodo; 2) Anomalie catodo; 3) Anomalie connessioni. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.05.01.C02 Controlli dispositivi led (CAM) 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Durante le fasi di controllo manutentivo verificare che i prodotti e i materiali utilizzati abbiano requisiti ecologici certificati. 
 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Controllo consumi; 3) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie di funzionamento. 
 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.I01 Regolazione pendini 
Cadenza: quando occorre 
Regolare i pendini di sostegno dei corpi illuminanti. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.05.01.I02 Sostituzione diodi 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i diodi quando danneggiati e/o deteriorati. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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Unità Tecnologica: 01.07 
 

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) 

01.07.R01 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
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. 

01.07.R02 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. 

01.07.R03 (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. 

01.07.R04 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
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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. 

01.07.R05 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti fotovoltaici 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 fotovoltaici 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. 

01.07.R06 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti fotovoltaici 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 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. 

01.07.R07 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di 
necessità. 

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti l'impianto fotovoltaico 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. 

01.07.R08 Resistenza all'acqua 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali costituenti gli impianti fotovoltaici a contatto con l'acqua dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche 
chimico-fisiche. 

Prestazioni: 
I materiali costituenti gli impianti fotovoltaici nel caso vengano in contatto con acqua di origine e composizione diversa (acqua 
meteorica, acqua di condensa, ecc.) devono conservare inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche, geometriche e 
funzionali. 

Livello minimo della prestazione: 
Tutti gli elementi di tenuta in seguito all'azione dell'acqua meteorica devono osservare le specifiche di imbibizione rispetto al tipo 
di prodotto secondo le norme vigenti. 

01.07.R09 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); 
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- 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. 

01.07.R10 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. 

01.07.R11 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.  

01.07.R12 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il riscaldamento 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche derivanti da fonti rinnovabili per il riscaldamento 

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi e tecnologie che possano fornire un apporto termico agli ambienti interni 
dell’edificio, derivante dal trasferimento di calore da radiazione solare. 
Il trasferimento può avvenire sia attraverso l’ irraggiamento diretto, sia attraverso il vetro, sia per conduzione attraverso le pareti, 
sia per convezione se presenti aperture di ventilazione.  
In relazione al tipo di trasferimento del calore ed al circuito di distribuzione dell’aria, come nel caso di sistemi convettivi, si 
possono avere sistemi ad incremento diretto, indiretto ed isolato. 
 

Livello minimo della prestazione: 
In fase progettuale assicurare una percentuale di superficie irraggiata direttamente dal sole. In particolare,  al 21 dicembre alle ore 
12 (solari), non inferiore ad 1/3 dell’area totale delle chiusure esterne verticali e con un numero ore di esposizione media alla 
radiazione solare diretta. In caso di cielo sereno, con chiusure esterne trasparenti, collocate sulla facciata orientata a Sud (±20°) 
non inferiore al 60% della durata del giorno, al 21 dicembre. 

01.07.R13 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione 
igienico-sanitaria 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria 

Prestazioni: 
La ventilazione naturale controllata dei sistemi igienico-sanitari dovrà assicurare il ricambio d’aria mediante l’impiego di sistemi 
di raffrescamento passivo degli ambienti che in base a parametri progettuali (configurazione geometrica, esposizione, ecc.) vanno 
a dissipare, con gli ambienti confinati lo scambio termico. 

Livello minimo della prestazione: 
I sistemi di controllo termico dovranno essere configurati secondo la normativa di settore. Essi potranno essere costituiti da 
elementi quali: schermature, vetri con proprietà di trasmissione solare selettiva, ecc.. Le diverse tecniche di dissipazione 
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utilizzano lo scambio termico dell’ambiente confinato con pozzi termici naturali, come l’aria, l’acqua, il terreno, mediante la 
ventilazione naturale, il raffrescamento derivante dalla massa termica, dal geotermico, ecc... 

01.07.R14 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti rinnovabili per l'illuminazione  

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi captanti la luce naturale attraverso sistemi di convogliamento di luce e 
riflettenti. 

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo delle risorse climatiche ed energetiche dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

01.07.R15 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: 

 °  01.07.01 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  
 °  01.07.02 Inverter  
 °  01.07.03 Quadro elettrico  
 °  01.07.04 Cassetta di terminazione  
 °  01.07.05 Conduttori di protezione 
 °  01.07.06 Dispositivo di generatore  
 °  01.07.07 Dispositivo di interfaccia  
 °  01.07.08 Dispositivo generale  
 °  01.07.09 Scaricatori di sovratensione  
 °  01.07.10 Sistema di monitoraggio  
 °  01.07.11 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.07.01 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio 
monocristallino  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

 
La cella fotovoltaica o cella solare è l'elemento base nella costruzione di un modulo fotovoltaico. 
I moduli in silicio monocristallini sono realizzati in maniera che ogni cella fotovoltaica sia cablata in superficie con una griglia di materiale 
conduttore che ne canalizzi gli elettroni; ogni singola cella viene connessa alle altre mediante nastrini metallici, in modo da formare 
opportune serie e paralleli elettrici.  
Il modulo fotovoltaico in silicio è costituito da un sandwich di materie prime denominato laminato e dai materiali accessori atti a rendere 
usabile il laminato. 
Il sandwich viene così composto: 
- sopra una superficie posteriore di supporto (in genere realizzata in un materiale isolante con scarsa dilatazione termica come il vetro 
temperato o un polimero come il tedlar) vengono appoggiati un sottile strato di acetato di vinile (spesso indicato con la sigla EVA), la matrice 
di moduli preconnessi mediante dei nastrini, un secondo strato di acetato e un materiale trasparente che funge da protezione meccanica 
anteriore per le celle fotovoltaiche (in genere vetro temperato); 
- dopo il procedimento di pressofusione (che trasforma l'EVA in collante inerte) le terminazioni elettriche dei nastrini vengono chiuse in una 
morsettiera stagna e il "sandwich" ottenuto viene fissato ad una cornice in alluminio; tale cornice sarà utilizzata per il fissaggio del pannello 
alle strutture di sostegno. 
Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a quelle realizzate al silicio 
policristallino ma hanno costi più elevati rispetto al silicio policristallino. 
I moduli fotovoltaici con celle in silicio monocristallino vengono utilizzati per impianti a bassa potenza. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.07.01.R01 Efficienza di conversione 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
I moduli fotovoltaici devono essere realizzati 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 

01.07.01.A01 Anomalie rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella. 

01.07.01.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del 
rivestimento. 

01.07.01.A03 Difetti di serraggio morsetti 
Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari. 

01.07.01.A04 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sul tetto. 

01.07.01.A05 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

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

01.07.01.A07 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.07.01.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. 

01.07.01.A09 Sbalzi di tensione 
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Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.01.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. 

01.07.01.C02 Controllo diodi 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Eseguire il controllo della funzionalità dei diodi di by-pass. 
 • Requisiti da verificare: 1) . 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.01.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. 

01.07.01.C04 Controllo generale celle 
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. 

01.07.01.C05 Controllo energia prodotta (CAM) 
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 

01.07.01.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. 

01.07.01.I02 Sostituzione celle 
Cadenza: ogni 10 anni 
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.01.I03 Serraggio 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle 
 • Ditte specializzate: Generico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.02 

Inverter  
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Unità Tecnologica: 01.07 
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) 

01.07.02.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 

01.07.02.A01 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.07.02.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.07.02.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. 

01.07.02.A04 Emissioni elettromagnetiche 
Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter. 

01.07.02.A05 Infiltrazioni 
Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter. 

01.07.02.A06 Scariche atmosferiche 
Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche. 

01.07.02.A07 Sovratensioni 
Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.07.02.A08 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.02.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. 

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

01.07.02.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. 

01.07.02.C04 Controllo energia inverter (CAM) 
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 

01.07.02.I01 Pulizia generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.02.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.02.I03 Sostituzione inverter 
Cadenza: ogni 3 anni 
Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.03 

Quadro elettrico  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
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. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.07.03.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. 
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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. 

01.07.03.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 

01.07.03.A01 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.07.03.A02 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.07.03.A03 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.07.03.A04 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.07.03.A05 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.07.03.A06 Depositi di materiale 
Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.07.03.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. 

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

01.07.03.A09 Difetti di tenuta serraggi 
Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti. 

01.07.03.A10 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.03.A11 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.03.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. 

01.07.03.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. 
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01.07.03.C03 Controllo stabilità (CAM) 
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 

01.07.03.I01 Pulizia generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.03.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.03.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: 01.07.04 

Cassetta di terminazione  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.04.A01 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

01.07.04.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. 

01.07.04.A03 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.07.04.A04 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.04.A05 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle morsettiere nonché 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 corti circuiti. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 
elettriche; 3) Impermeabilità ai liquidi; 4) Isolamento elettrico; 5) Limitazione dei rischi di intervento; 6) Montabilità/Smontabilità; 7) 
Resistenza meccanica. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti agli interruttori; 3) Difetti di taratura; 4) Surriscaldamento. 
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 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.04.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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 

01.07.04.I01 Sostituzioni 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, parti delle cassette quali coperchi, morsettiere, apparecchi di protezione e 
di comando. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.05 

Conduttori di protezione 
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.07.05.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi ed i materiali del sistema dei conduttori di protezione devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 
fenomeni di corrosione. 

Prestazioni: 
La resistenza alla corrosione degli elementi e dei conduttori di protezione viene accertata con le prove e le modalità previste dalla 
norma UNI ISO 9227. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.05.A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.07.05.A02 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

01.07.05.A03 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare con controlli a campione che i conduttori di protezione arrivino fino al nodo equipotenziale. 
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 • Requisiti da verificare: 1) . 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.05.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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 

01.07.05.I01 Sostituzione conduttori di protezione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.06 

Dispositivo di generatore  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
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 

01.07.06.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.07.06.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.07.06.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.07.06.A04 Corti circuiti 
Corti circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi), ad altro. 

01.07.06.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. 

01.07.06.A06 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.07.06.A07 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.07.06.A08 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.06.A09 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
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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. 

01.07.06.C02 Controllo dei materiali elettrici (CAM) 
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 

01.07.06.I01 Sostituzioni 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurati o non più rispondenti alle norme, i dispositivi di generatore. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.07 

Dispositivo di interfaccia  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
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 

01.07.07.A01 Anomalie della bobina 
Difetti di funzionamento della bobina di avvolgimento. 

01.07.07.A02 Anomalie del circuito magnetico 
Difetti di funzionamento del circuito magnetico mobile. 

01.07.07.A03 Anomalie dell'elettromagnete 
Vibrazioni dell'elettromagnete del contattore dovute ad alimentazione non idonea. 

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

01.07.07.A05 Anomalie delle viti serrafili 
Difetti di tenuta delle viti serrafilo. 

01.07.07.A06 Difetti dei passacavo 
Difetti di tenuta del coperchio passacavi. 

01.07.07.A07 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici. 

01.07.07.A08 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.07.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
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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. 

01.07.07.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. 

01.07.07.C03 Controllo dei materiali elettrici (CAM) 
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 

01.07.07.I01 Pulizia 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la pulizia delle superfici rettificate dell'elettromagnete utilizzando benzina o tricloretilene. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.07.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. 

01.07.07.I03 Sostituzione bobina 
Cadenza: a guasto 
Effettuare la sostituzione della bobina quando necessario con altra dello stesso tipo. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.08 

Dispositivo generale  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.08.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.07.08.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.07.08.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.07.08.A04 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 
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01.07.08.A05 Difetti delle connessioni 
Difetti di serraggio delle connessioni in entrata ed in uscita dai sezionatori. 

01.07.08.A06 Difetti ai dispositivi di manovra 
Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di 
condensa. 

01.07.08.A07 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.07.08.A08 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

01.07.08.A09 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.08.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la funzionalità dei dispositivi di manovra dei sezionatori. Verificare che ci sia un buon livello di isolamento e di protezione 
onde evitare corto circuiti. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti ai dispositivi di manovra; 3) Difetti di taratura; 4) Surriscaldamento; 5) 
Anomalie degli sganciatori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.08.C02 Controllo dei materiali elettrici (CAM) 
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 

01.07.08.I01 Sostituzioni 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, il dispositivo generale. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.09 

Scaricatori di sovratensione  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.09.A01 Anomalie dei contatti ausiliari 
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari. 

01.07.09.A02 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.07.09.A03 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 
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01.07.09.A04 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. 

01.07.09.A05 Difetti varistore 
Esaurimento del varistore delle cartucce dello scaricatore. 

01.07.09.A06 Difetti spie di segnalazione 
Difetti delle spie luminose indicatrici del funzionamento. 

01.07.09.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.09.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. 
Controllare il corretto funzionamento delle spie di segnalazione della carica delle cartucce. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti varistore; 2) Difetti agli interruttori; 3) Anomalie degli sganciatori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.09.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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 

01.07.09.I01 Sostituzioni cartucce 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, le cartucce dello scaricatore di sovratensione. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.10 

Sistema di monitoraggio  
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

 
Il sistema di monitoraggio è un sistema che assicura l’utilizzo ottimale dell’energia fotovoltaica in quanto combina il monitoraggio 
dell’impianto con il controllo dei consumi dei singoli elettrodomestici. 
Il funzionamento di questi dispositivi è molto semplice: il sistema di monitoraggio riceve dall'inverter, tramite segnali radio, i dati di 
produzione  e confrontandoli in tempo reale con i dati meteo via internet, calcola la produzione energetica per le ore successive. 
Con questo meccanismo il sistema attiva automaticamente la modalità autoconsumo e avvia gli elettrodomestici in base alla 
programmazione inserita ed al consumo previsto. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.07.10.R01 Controllo della potenza 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
Il sistema di monitoraggio deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in 
ingresso dal convertitore. 

Prestazioni: 
Il sistema di monitoraggio 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 
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convertitore Ppv ridotta del 20% con tolleranza non superiore al 5%: Ppv (-20%) < Pinv < Ppv (+5%). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.07.10.A01 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.07.10.A02 Anomalie inverter 
Difetti di funzionamento degli inverter collegati al sistema di monitoraggio. 

01.07.10.A03 Difetti di taratura 
Difetti di taratura del sistema per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.07.10.A04 Infiltrazioni 
Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter. 

01.07.10.A05 Sbalzi di temperatura 
Differenze di temperatura, rispetto a quella di esercizio, segnalate dai dispositivi di regolazione e controllo. 

01.07.10.A06 Scariche atmosferiche 
Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche. 

01.07.10.A07 Sovratensioni 
Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.07.10.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.10.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. 

01.07.10.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. 

01.07.10.C03 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.10.C04 Controllo stabilità (CAM) 
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 

01.07.10.I01 Riprogrammazione centralina 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la riprogrammazione della centralina di monitoraggio quando necessario. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.10.I02 Serraggio 
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Cadenza: ogni anno 
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.07.10.I03 Sostituzione inverter 
Cadenza: ogni 3 anni 
Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

 
Elemento Manutenibile: 01.07.11 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 01.07 
Impianto fotovoltaico 

 
Le strutture di sostegno sono i supporti 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 o assemblando zavorre in calcestruzzo. 
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) 

01.07.11.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: 
Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformità a quanto previsto dalla normativa di 
settore. 

01.07.11.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 

01.07.11.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

01.07.11.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

01.07.11.A03 Difetti di montaggio 
Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio). 
 

01.07.11.A04 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle. 
 

01.07.11.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 
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Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.07.11.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.07.11.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) . 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Difetti di montaggio; 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Corrosione; 5) Difetti di 
serraggio. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.07.11.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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 

01.07.11.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. 

01.07.11.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: 01.08 
 

Impianto solare termico  
 
Un impianto solare termico (attraverso il collettore solare che è l'elemento fondamentale di tutto il sistema) trasforma la radiazione solare 
in calore e si distingue così da un impianto fotovoltaico che trasforma la luce del sole in corrente elettrica. 
Si distinguono due tipi di impianti solare termici: a circolazione forzata e a circolazione naturale. 
Un impianto a circolazione forzata è formato da un collettore solare connesso, attraverso un circuito, con un serbatoio generalmente 
localizzato nell’edificio. All’interno del circuito solare si trova acqua o un fluido termovettore antigelo.  
Un regolatore differenziale di temperatura (quando la temperatura all’interno del collettore è superiore alla temperatura di riferimento 
impostata nel serbatoio di accumulo) attiva la pompa di circolazione del circuito solare. Il calore viene quindi trasportato al serbatoio di 
accumulo e ceduto all’acqua sanitaria mediante uno scambiatore di calore. 
In estate l’impianto solare copre tutto il fabbisogno di energia per il riscaldamento dell’acqua sanitaria mentre in inverno e nei giorni con 
scarsa insolazione serve il preriscaldamento dell’acqua (che può essere ottenuto da uno scambiatore di calore legato a una caldaia). Il 
riscaldamento ausiliario viene comandato da un termostato quando nel serbatoio la temperatura dell’acqua nella parte a pronta 
disposizione scende al di sotto della temperatura nominale desiderata. 
Negli impianti a circolazione naturale la circolazione tra collettore e serbatoio di accumulo viene determinata dal principio di gravità, senza 
fare ricorso ad energia addizionale. 
Infatti in questo tipo di impianto solare il fluido termovettore si riscalda all’interno del collettore; il fluido caldo (all’interno del collettore) 
essendo più leggero del fluido freddo (all’interno del serbatoio) genera una differenza di densità attivando una circolazione naturale. In 
queste condizioni il fluido riscaldato cede il suo calore all’acqua contenuta nel serbatoio e ricade nel punto più basso del circuito del 
collettore. Per questo motivo, negli impianti a circolazione naturale, il serbatoio si deve trovare quindi in un punto più alto del collettore. 
Negli impianti a un solo circuito l’acqua sanitaria viene fatta circolare direttamente all’interno del collettore. Negli impianti a doppio circuito 
il fluido termovettore nel circuito del collettore e l’acqua sanitaria sono divisi da uno scambiatore di calore. Il riscaldamento ausiliario può 
essere ottenuto con una resistenza elettrica inserita nel serbatoio oppure con una caldaia istantanea a valle del serbatoio. 
Si consiglia inoltre di dotare l’impianto di una valvola di non ritorno, una valvola di intercettazione, un filtro per le impurità (il miscelatore 
dell’acqua sanitaria è molto sensibile) e un rubinetto di scarico. Per evitare la circolazione naturale si inserisce un’altra valvola di non ritorno 
nella linea di mandata dell’acqua fredda del miscelatore per l’acqua sanitaria. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.08.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto devono essere in grado di garantire valori minimi di portata dei fluidi circolanti. 

Prestazioni: 
I terminali di erogazione degli impianti 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. 

01.08.R02 (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
I fluidi termovettori dell'impianto 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 
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ai valori della temperatura prevista in base al diagramma di esercizio dell’impianto così come prescritto dalla normativa UNI 
vigente. 

01.08.R03 (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, 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 
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. 

01.08.R04 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura deve impedire all'acqua meteorica la penetrazione o il contatto con parti  o elementi di essa non predisposti. 

Prestazioni: 
Le coperture devono essere realizzate in modo tale da impedire qualsiasi infiltrazione d'acqua piovana al loro interno, onde 
evitare che l'acqua piovana possa raggiungere i materiali sensibili all'umidità che compongono le coperture stesse. Nel caso di 
coperture discontinue devono essere rispettate le pendenze minime delle falde, anche in funzione delle località, necessarie ad 
assicurare la impermeabilità in base ai prodotti utilizzati e alla qualità della posa in opera degli stessi. 

Livello minimo della prestazione: 
In particolare, per quanto riguarda i materiali costituenti l'elemento di tenuta, è richiesto che: le membrane per 
l'impermeabilizzazione devono resistere alla pressione idrica di 60 kPa per 24 ore, senza manifestazioni di gocciolamenti o 
passaggi d'acqua; i prodotti per coperture discontinue del tipo tegole, lastre di cemento o fibrocemento, tegole bituminose e lastre 
di ardesia non devono presentare nessun gocciolamento se mantenuti per 24 ore sotto l'azione di una colonna d'acqua d'altezza 
compresa fra 10 e 250 mm, in relazione al tipo di prodotto impiegato. Gli altri strati complementari di tenuta devono presentare 
specifici valori d'impermeabilità. 

01.08.R05 Isolamento termico 
Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici 
Classe di Esigenza: Benessere 
La copertura deve conservare la superficie interna a temperature vicine a quelle dell'aria ambiente tale da evitare che vi siano pareti 
fredde e comunque fenomeni di condensazione superficiale. In particolare devono essere evitati i ponti termici. 

Prestazioni: 
Le prestazioni relative all'isolamento termico delle coperture sono valutabili in base alla trasmittanza termica unitaria U ed ai 
coefficienti lineari di trasmissione kl per ponti termici o punti singolari che essa possiede. 

Livello minimo della prestazione: 
Pur non stabilendo specifici limiti prestazionali per le singole chiusure ai fini del contenimento delle dispersioni, tuttavia i valori 
di U e kl devono essere tali da concorrere a contenere il coefficiente volumico di dispersione Cd dell'intero edificio e quello dei 
singoli locali nei limiti previsti dalle leggi e normative vigenti. 

01.08.R06 Resistenza a cali di tensione 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali ed i componenti dell'impianto devono resistere a riduzioni e a brevi interruzioni di tensione. 

Prestazioni: 
I materiali ed i componenti dell'impianto devono resistere a riduzioni di tensione e a brevi interruzioni di tensione. 

Livello minimo della prestazione: 
Per accertare la resistenza ai cali di tensione si effettuano delle prove secondo quanto previsto dalle norme. 

01.08.R07 Sostituibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Gli elementi costituenti l'impianto solare devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di necessità. 

Prestazioni: 
I materiali e componenti dell' impianto solare 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. 

01.08.R08 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. 

01.08.R09 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. 

01.08.R10 Inerzia termica per la climatizzazione 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche per lo sfasamento termico per la climatizzazione. 
 

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere impiegati sistemi tecnologici che utilizzino materiali con caratteristiche ad alto assorbimento 
termico, elevata capacità termica e sfasamento termico. 

Livello minimo della prestazione: 
I livelli di inerzia termica per i parametri climatici dovranno rispettare i valori stabiliti dalla normativa vigente. 

01.08.R11 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.  

01.08.R12 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il riscaldamento 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche derivanti da fonti rinnovabili per il riscaldamento 

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi e tecnologie che possano fornire un apporto termico agli ambienti interni 
dell’edificio, derivante dal trasferimento di calore da radiazione solare. 
Il trasferimento può avvenire sia attraverso l’ irraggiamento diretto, sia attraverso il vetro, sia per conduzione attraverso le pareti, 
sia per convezione se presenti aperture di ventilazione.  
In relazione al tipo di trasferimento del calore ed al circuito di distribuzione dell’aria, come nel caso di sistemi convettivi, si 
possono avere sistemi ad incremento diretto, indiretto ed isolato. 
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Livello minimo della prestazione: 
In fase progettuale assicurare una percentuale di superficie irraggiata direttamente dal sole. In particolare,  al 21 dicembre alle ore 
12 (solari), non inferiore ad 1/3 dell’area totale delle chiusure esterne verticali e con un numero ore di esposizione media alla 
radiazione solare diretta. In caso di cielo sereno, con chiusure esterne trasparenti, collocate sulla facciata orientata a Sud (±20°) 
non inferiore al 60% della durata del giorno, al 21 dicembre. 

01.08.R13 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione 
igienico-sanitaria 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria 

Prestazioni: 
La ventilazione naturale controllata dei sistemi igienico-sanitari dovrà assicurare il ricambio d’aria mediante l’impiego di sistemi 
di raffrescamento passivo degli ambienti che in base a parametri progettuali (configurazione geometrica, esposizione, ecc.) vanno 
a dissipare, con gli ambienti confinati lo scambio termico. 

Livello minimo della prestazione: 
I sistemi di controllo termico dovranno essere configurati secondo la normativa di settore. Essi potranno essere costituiti da 
elementi quali: schermature, vetri con proprietà di trasmissione solare selettiva, ecc.. Le diverse tecniche di dissipazione 
utilizzano lo scambio termico dell’ambiente confinato con pozzi termici naturali, come l’aria, l’acqua, il terreno, mediante la 
ventilazione naturale, il raffrescamento derivante dalla massa termica, dal geotermico, ecc... 

01.08.R14 Efficienza dell’impianto termico 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima  
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Ridurre il consumo di combustibile attraverso l’incremento dell’efficienza dell’impianto di riscaldamento. 

Prestazioni: 
Massimizzare l’efficienza dell’impianto termico in base alla destinazione d’uso dell’edificio in modo da ridurre i consumi 
energetici e garantire valori elevati di rendimento di produzione, di distribuzione, di emissione, di regolazione, migliorando la 
qualità dell'aria con impatti minori sull'ambiente. 

Livello minimo della prestazione: 
Secondo i parametri indicati dalla normativa: 
Favorire l’incremento del rendimento di distribuzione applicando: 
-  il contenimento delle dispersioni termiche, attraverso la coibentazione delle reti di distribuzione e la distribuzione di fluidi a 
temperatura contenuta; 
- contenimento dei consumi di pompaggio, attraverso il corretto dimensionamento delle reti e, dove tecnicamente 
raccomandabile, l’adozione di sistemi di pompaggio a portata variabile. 
Favorire l’incremento del rendimento di emissione ottimizzando il posizionamento dei terminali nei locali riscaldati.  
Favorire l’incremento del rendimento disperdente, attraverso l’isolamento; 
Favorire l’incremento del rendimento di regolazione in funzione dei sistemi di controllo (sistemi centralizzati di telegestione o 
supervisione, contabilizzazione di consumi di energia termica per ciascuna unità immobiliare). 
 

01.08.R15 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: 

 °  01.08.01 Collettore solare  
 °  01.08.02 Accumulo acqua calda 
 °  01.08.03 Tubi in rame  
 °  01.08.04 Coibente per tubazioni in lana di roccia 
 °  01.08.05 Gruppo di circolazione 
 °  01.08.06 Regolatore differenziale di temperatura  
 °  01.08.07 Dissipatore ad aria 
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 °  01.08.08 Termometro - termostato (sonda) 
 °  01.08.09 Fluido termovettore  
 °  01.08.10 Centralina solare 
 °  01.08.11 Telaio  
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Elemento Manutenibile: 01.08.01 

Collettore solare  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.08.01.R01 (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
I collettori solari devono assicurare una portata dei fluidi termovettori non inferiore a quella di progetto. 

Prestazioni: 
I collettori solari devono essere realizzati con materiali e componenti in grado di garantire la quantità d'acqua prevista dal 
progetto in modo da garantire la funzionalità dell'intero impianto in qualunque condizione di esercizio. 

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

01.08.01.R02 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I materiali ed i componenti dei collettori solari devono mantenere inalterate le proprie caratteristiche chimico fisiche sotto l'azione di 
sollecitazioni termiche. 

Prestazioni: 
I materiali ed i componenti dei collettori solari devono essere in grado di mantenere le proprie caratteristiche chimico fisiche sotto 
l'azione di sollecitazioni termiche dovute a temperature estreme massime o minime e a sbalzi di temperatura realizzati in tempi 
brevi. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.01.A01 Depositi superficiali 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei (microrganismi, residui organici, polvere, ecc.) sulla copertura dei 
collettori che inficia il rendimento degli stessi. 

01.08.01.A02 Difetti di coibentazione 
Difetti e/o mancanza di idonea coibentazione dell'assorbitore per cui si verificano dispersioni del calore assorbito. 

01.08.01.A03 Difetti di fissaggio 
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Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sulle relative strutture di sostegno. 

01.08.01.A04 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

01.08.01.A05 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento. 

01.08.01.A06 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.08.01.A07 Perdita del sotto vuoto 
Rotture degli elementi superficiali dei collettori per cui si verifica la perdita del sotto vuoto e l'efficienza del rendimento. 

01.08.01.A08 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.01.C01 Controllo fissaggi 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio dei collettori solari. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.01.C02 Controllo generale pannelli 
Cadenza: quando occorre 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare lo stato dei pannelli in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali temporali, grandinate, ecc. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio; 2) Difetti di tenuta; 3) Incrostazioni; 4) Infiltrazioni. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.01.C03 Controllo valvole 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare i sistemi di sicurezza, il funzionamento delle valvole di scarico e della pompa. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.01.C04 Controllo della temperatura fluidi (CAM) 
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; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria; 3) Utilizzo passivo di fonti rinnovabili 
per il riscaldamento; 4) Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di temperatura. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.01.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna dei collettori. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.01.I02 Ripristino coibentazione 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dello strato di coibente quando deteriorato o mancante. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.08.01.I03 Sostituzione fluido 
Cadenza: ogni 2 anni 
Sostituzione del fluido captatore dell'energia solare. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.01.I04 Spurgo pannelli 
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Cadenza: quando occorre 
In caso di temperature troppo rigide è consigliabile effettuare lo spurgo del fluido dei pannelli per evitare congelamenti e conseguente 
rottura dei pannelli stessi. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.02 

Accumulo acqua calda 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il serbatoio di accumulo dell'impianto solare termico ha la funzione di equilibrare la differenza temporale tra la presenza dell’irraggiamento 
e l’utilizzo dell’acqua calda; infatti con un notevole volume il serbatoio permette di superare periodi anche lunghi di brutto tempo pur 
causando anche maggiori dispersioni di calore. Il volume del serbatoio corrisponderà a circa 50 - 70 l / mq di superficie di collettore piano. 
Negli impianti con riscaldamento ausiliare integrato nel serbatoio (per esempio un secondo scambiatore di calore oppure una serpentina 
elettrica) il volume in temperatura (la parte di serbatoio che viene mantenuta sempre alla temperatura desiderata per l’acqua calda) viene 
sempre calcolato secondo il fabbisogno giornaliero di acqua calda che si aggira sui 20 l/persona. 
Quando si effettua il dimensionamento di grandi impianti, bisogna calcolare il volume da tenere in temperatura (spesso si tratta di un 
secondo serbatoio più piccolo) tenendo conto anche della potenza della caldaia. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.08.02.R01 (Attitudine al) controllo della tenuta 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti i serbatoi devono essere in grado di evitare fughe dei fluidi di alimentazione in modo da assicurare la durata e la 
funzionalità nel tempo. 

Prestazioni: 
I materiali e componenti devono essere idonei ad impedire fughe dei fluidi in modo da assicurarne la durata e la funzionalità nel 
tempo. Tali prestazioni devono essere garantite in condizioni di pressione e temperatura corrispondenti a quelle massime di 
esercizio. 

Livello minimo della prestazione: 
I serbatoi sono sottoposti alla prova di tenuta. Si sottopone l’intera rete idrica, per un tempo non inferiore alle 4 ore, all’azione di 
una pressione di 1,5 volte quella massima di esercizio, con un minimo di 600 kPa. La prova si ritiene superata positivamente se la 
pressione della rete è rimasta invariata, con una tolleranza di 30 kPa (controllata mediante un manometro registratore) e non si 
sono verificate rotture, deformazioni o altri deterioramenti in genere (trafilamenti d’acqua, trasudi, ecc.). 

01.08.02.R02 (Attitudine al) controllo della temperatura 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
I serbatoi di accumulo a servizio dell'impianto solare termico devono essere realizzati in modo da contenere le dispersioni di calore. 

Prestazioni: 
Per consentire il normale funzionamento i serbatoi a servizio dell'impianto solare devono essere opportunamente coibentati. 

Livello minimo della prestazione: 
Per garantire le temperature richieste dall'impianto lo spessore della coibentazione dei serbatoi deve essere opportunamente 
dimensionato ed essere stretto tutto intorno alle pareti esterne del serbatoio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.02.A01 Abbassamento temperature 
Livelli bassi della temperatura del fluido dei serbatoio dovuti a mancanza di coibentazione. 

01.08.02.A02 Anomalie anodo al magnesio 
Difetti di funzionamento dell'anodo al magnesio dovuti ad ossidazione dello stesso. 

01.08.02.A03 Anomalie spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento della spia di segnalazione dell'anodo anticorrosione. 

01.08.02.A04 Difetti del galleggiante 
Difetti di funzionamento del galleggiante. 

01.08.02.A05 Difetti di regolazione 
Cattivo funzionamento del sistema di taratura e controllo. 
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01.08.02.A06 Difetti della serpentina 
Difetti di funzionamento della serpentina di riscaldamento. 

01.08.02.A07 Perdita di carico 
Perdite del liquido per cattivo funzionamento del livellostato e del pressostato delle pompe. 

01.08.02.A08 Perdita coibentazione 
Perdita e/o mancanza della coibentazione esterna del serbatoio per cui si possono avere perdite di calore. 

01.08.02.A09 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.02.C01 Controllo anodo anticorrosione 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione 
Verifica del corretto funzionamento dell'anodo anticorrosione. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della tenuta. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie spie di segnalazione. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.02.C02 Controllo coibentazione 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare l'integrità della coibentazione del serbatoio. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della temperatura. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Perdita coibentazione. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.02.C03 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato generale e l'integrità dei serbatoi e provvedere alla eliminazione di eventuali perdite ripristinando le guarnizioni del 
passo d'uomo. 
 • Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della temperatura. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione; 2) Perdita di carico. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.02.C04 Controllo gruppo di riempimento 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare il corretto funzionamento del galleggiante, della valvola di alimentazione e verificare che il tubo di troppo pieno sia libero 
da ostruzioni. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.02.C05 Controllo della temperatura fluidi (CAM) 
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; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria; 3) Utilizzo passivo di fonti rinnovabili 
per il riscaldamento; 4) Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di temperatura. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.02.I01 Ripristino coibentazione 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il ripristino della coibentazione per evitare perdite di calore. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.02.I02 Sostituzione anodo 
Cadenza: ogni 5 anni 
Sostituire l'anodo al magnesio ed effettuare un lavaggio a pressione del serbatoio di accumulo. 



Piano Manutenzione Pag. 77 

 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.03 

Tubi in rame  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Per le tubature del circuito solare si possono usare tubi di rame oppure tubi corrugati flessibili di acciaio inossidabile. 
Sia i tubi flessibili in rame, sia i tubi corrugati in acciaio inox sono prodotti e commercializzati già coibentati e a coppie con il cavo per il 
sensore della temperatura del collettore già montato. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.08.03.R01 Controllo del flusso 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
Le tubazioni in rame devono essere realizzate in modo da controllare il flusso del fluido termovettore senza pregiudicare il 
funzionamento dell'intero impianto. 

Prestazioni: 
Le tubature in rame devono essere opportunamente dimensionate e coibentate in modo da assicurare un flusso del fluido 
termovettore così come richiesto dal progetto. 

Livello minimo della prestazione: 
Le tubature in rame del circuito solare devono essere dimensionate rispetto al flusso richiesto secondo la tabella che segue: 
- Flusso (l/h) = < 240, Diametro esterno x spessore (mm) = 16 x 1; 
- Flusso (l/h) = 240-410, Diametro esterno x spessore (mm) = 18 x 1; 
- Flusso (l/h) = 410-570, Diametro esterno x spessore (mm) = 22 x 1; 
- Flusso (l/h) = 570-880, Diametro esterno x spessore (mm) = 28 x 1,5; 
- Flusso (l/h) = 880-1450, Diametro esterno x spessore (mm) = 35 x 1,5. 

01.08.03.R02 (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità 
Le tubazioni devono assicurare che i fluidi termovettori possano circolare in modo da evitare fenomeni di incrostazioni, corrosioni e 
depositi che possano compromettere il regolare funzionamento degli impianti stessi e la sicurezza degli utenti. 

Prestazioni: 
Le caratteristiche chimico-fisiche dei fluidi quali aspetto, pH, conduttività elettrica, cloruri e durezza totale devono essere 
conformi a quelle riportate dalla normativa. 

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

01.08.03.R03 Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le tubazioni devono essere realizzate con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto 
l'azione di temperature elevate o sbalzi improvvisi delle stesse. 

Prestazioni: 
I materiali utilizzati per le tubazioni di trasporto e ricircolo dell’acqua fredda e calda devono resistere alle temperature ed agli 
sbalzi termici prodotti durante il normale funzionamento. 

Livello minimo della prestazione: 
Le tubazioni devono essere opportunamente coibentate per evitare perdite di temperatura. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.03.A01 Corrosione 
Evidenti segni di decadimento delle tubazioni con cambio di colore e presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.08.03.A02 Difetti ai raccordi o alle connessioni 
Perdite del fluido in prossimità di raccordi dovute a errori o sconnessioni delle giunzioni. 

01.08.03.A03 Difetti cavo 
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Difetti di funzionamento del cavo, installato sul tubo, di collegamento al sensore di temperatura del collettore. 

01.08.03.A04 Difetti di coibentazione 
Difetti e/o mancanza di idonea coibentazione dell'assorbitore per cui si verificano dispersioni del calore assorbito. 

01.08.03.A05 Difetti alle valvole 
Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse. 

01.08.03.A06 Incrostazioni 
Accumuli di materiale di deposito all'interno delle tubazioni ed in prossimità dei filtri che causano perdite o rotture delle tubazioni. 

01.08.03.A07 Perdite del fluido 
Perdite del fluido con conseguente abbassamento della portata dell'impianto. 

01.08.03.A08 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.03.C01 Controllo coibentazione 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verifica dell'integrità delle coibentazioni ed eventuale ripristino 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.03.C02 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare lo stato di tenuta degli eventuali dilatatori e dei giunti elastici, delle congiunzioni a flangia. Verificare la stabilità dei sostegni 
e degli eventuali giunti fissi e controllare che non vi siano inflessioni nelle tubazioni. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti ai raccordi o alle connessioni; 3) Difetti alle valvole; 4) Incrostazioni. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.03.C03 Controllo manovrabilità delle valvole 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllare che tutti gli organi di intercettazione siano funzionanti e controllare che non si blocchino. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti alle valvole. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.03.C04 Controllo tenuta tubazioni 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verifica dell'integrità delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra tronchi di tubo e tra tubi ed apparecchi utilizzatori. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai raccordi o alle connessioni. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.03.C05 Controllo qualità materiali (CAM) 
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 

01.08.03.I01 Pulizia 
Cadenza: quando occorre 
Pulizia o eventuale sostituzione dei filtri delle tubazioni. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

01.08.03.I02 Ripristino coibentazione 
Cadenza: quando occorre 
Ripristino dello strato di coibente quando deteriorato o mancante. 
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 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.04 

Coibente per tubazioni in lana di roccia 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
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 lana di roccia sono ottenuti dalla fusione e dalla filatura di rocce naturali; la lana di roccia possiede ottime caratteristiche 
termo-chimiche ed è inattaccabile dagli acidi, imputrescibile e oltre all’elevato comportamento fonoassorbente presenta una notevole 
resistenza alla temperatura. Questi coibenti sono generalmente realizzati sotto forma di pannelli, coppelle, materassini. 

 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.08.04.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 

01.08.04.A01 Anomalie rivestimento 
Difetti dello strato di rivestimento coibente dovuti a cattiva posa in opera. 

01.08.04.A02 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta dello strato coibente di protezione. 

01.08.04.A03 Mancanze 
Mancanza del rivestimento coibente sulle tubazioni. 

01.08.04.A04 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore durante il funzionamento della tubazione. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.04.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, Tecnico solare termico. 
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01.08.04.C02 Controllo temperatura fluidi (CAM) 
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 

01.08.04.I01 Ripristino 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il ripristino del rivestimento coibente deteriorato o mancante. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico, Tecnico solare termico. 

01.08.04.I02 Sostituzione coibente 
Cadenza: ogni 15 anni 
Eseguire la sostituzione del rivestimento coibente quando deteriorato e/o danneggiato. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico, Tecnico solare termico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.05 

Gruppo di circolazione 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il gruppo di circolazione per sistemi termici solari è il dispositivo che regola e controlla la circolazione del fluido termovettore ed è costituito 
da: 
- circolatore solare resistente al glicole propilenico ed alle alte temperature; 
- valvole di non ritorno; 
- misuratore/regolatore di portata; 
- rubinetti di carico e scarico; 
- valvole a sfera con termometri integrati; 
- valvola di sicurezza con manometro ed attacco per vaso di espansione. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.05.A01 Anomalie circolatore 
Difetti di funzionamento del circolatore. 

01.08.05.A02 Anomalie misuratore di portata 
Difetti di funzionamento del misuratore di portata. 

01.08.05.A03 Anomalie regolatore di portata 
Difetti di funzionamento del regolatore di portata. 

01.08.05.A04 Anomalie rubinetti 
Difetti di funzionamento dei rubinetti di carico e scarico dell'impianto. 

01.08.05.A05 Anomalie valvole di non ritorno 
Difetti di funzionamento delle valvole di non ritorno. 

01.08.05.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.05.C01 Verifica generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Aggiornamento 
Verificare il corretto funzionamento del circolatore, delle valvole di non ritorno, del misuratore/regolatore di portata, dei rubinetti di 
carico e scarico. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie valvole di non ritorno; 2) Anomalie misuratore di portata; 3) Anomalie regolatore di portata; 4) 
Anomalie rubinetti; 5) Anomalie circolatore. 
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 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.05.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.05.I01 Ripristini 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il ripristino dei valori di funzionamento dell'impianto. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.05.I02 Sostituzione rubinetti 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione dei rubinetti di carico e scarico quando non più funzionanti. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.06 

Regolatore differenziale di temperatura  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il regolatore acquisisce i segnali di temperatura provenienti dalle sonde posizionate all’uscita dal pannello e nel bollitore. Il regolatore 
calcola la differenza tra le due temperature e, per confronto con il valore di set impostato, comanda la pompa di circolazione del circuito 
primario solare. 
Il regolatore, di piccole dimensioni, è semplice da programmare ed è utilizzabile in ogni tipologia di impianto solare, può essere montato su 
tubazioni o serbatoi. 
Il regolatore è costituito da una custodia plastica all'interno della quale è montato un bulbo d'immersione alla cui estremità è racchiuso 
l'elemento sensibile; nella custodia sono altresì montati tutti i componenti elettronici e gli elementi di comando. Sul frontale è posizionato 
il setpoint a slitta ed un LED che indica lo stato di funzionamento. 
Il regolatore commuta il contatto d’uscita quando supera il setpoint differenziale di temperatura impostato. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.08.06.R01 (Attitudine al) Controllo delle temperature 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità 
I regolatori differenziali devono essere realizzati con materiali idonei a sopportare eventuali sbalzi della temperatura. 

Prestazioni: 
I regolatori differenziali devono garantire un funzionamento anche in condizioni di temperature elevate senza per questo 
compromettere il funzionamento dell'intero impianto. 

Livello minimo della prestazione: 
I regolatori differenziali devono assicurare un funzionamento per temperature variabili tra 0 e +50 °C. 

01.08.06.R02 (Attitudine al) Controllo dell'umidità 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 
Classe di Esigenza: Gestione 
I regolatori differenziali devono essere realizzati con materiali idonei a sopportare eventuali sbalzi della umidità relativa. 

Prestazioni: 
I regolatori differenziali devono garantire un funzionamento anche con valori elevati dell'umidità relativa senza per questo 
compromettere il funzionamento dell'intero impianto. 

Livello minimo della prestazione: 
I regolatori differenziali devono assicurare un funzionamento per valori dell'umidità relativa < 95%. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 



Piano Manutenzione Pag. 82 

01.08.06.A01 Anomalie sonde 
Difetti di funzionamento delle sonde del regolatore per cui si registrano valori errati delle temperature. 

01.08.06.A02 Corti circuiti 
Sbalzi dei valori della tensione di alimentazione per cui si verificano corti circuiti. 

01.08.06.A03 Difetti potenziometro 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione del valore della temperatura differenziale di intervento. 

01.08.06.A04 Difetti display 
Difetti di funzionamento del dispositivo indicatore delle temperature differenziali e delle temperature delle singole sonde. 

01.08.06.A05 Mancanza di alimentazione 
Mancanza dell'energia elettrica di alimentazione. 

01.08.06.A06 Radiodisturbi 
Eccessivo livelli di disturbi radio che inficiano il funzionamento del regolatore. 

01.08.06.A07 Rotture display 
Anomalie o rotture dei vetri di protezione dei dispositivi indicatori. 

01.08.06.A08 Umidità ambientale 
Livelli eccessivi dei valori di umidità dell'ambiente dove installato il contatore di energia. 

01.08.06.A09 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la funzionalità dei dispositivi indicatori dei valori delle temperature. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti display; 2) Rotture display. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.06.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.06.I01 Taratura 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la taratura del regolatore quando necessario. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.07 

Dissipatore ad aria 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il dissipatore è un dispositivo, in genere completo di ventilatore elettrico e convogliatore metallico, utilizzato per dissipare nell’aria l’esubero 
di potenza degli impianti solari in estate e soprattutto dei bollitori di accumulo.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.07.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle parti metalliche dei ventilatori. 

01.08.07.A02 Difetti ventilatore 
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Difetti di funzionamento del ventilatore. 

01.08.07.A03 Difetti di alimentazione 
Problemi di alimentazione elettrica che provoca un blocco del sistema. 

01.08.07.A04 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.07.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Verificare il corretto funzionamento delle pale del ventilatore. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti ventilatore; 3) Difetti di alimentazione. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

01.08.07.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.07.I01 Sostituzione ventilatore 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire il ventilatore quando danneggiato e/o usurato. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.08 

Termometro - termostato (sonda) 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Il termometro con funzione anche di termostato digitale consente la visualizzazione della temperatura del bollitore solare e per mezzo della 
funzione di termostato permette di comandare una caldaia a una fonte di integrazione ausiliare. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.08.A01 Anomalie display 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione. 

01.08.08.A02 Anomalie sonda bollitore 
Difetti di funzionamento della sonda del bollitore per cui si registrano valori errati della temperatura del fluido termovettore. 

01.08.08.A03 Difetti relè 
Difetti di funzionamento del relè di collegamento 

01.08.08.A04 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.08.C01 Misurazione temperatura fluido 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Misurazioni 
Eseguire la misurazione della temperatura del fluido termovettore per verificare che sia compatibile con quella di progetto. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sonda bollitore. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

01.08.08.C02 Verifica generale 
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Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare che il termometro - termostato sia funzionante attraverso le spie di segnalazione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie display; 2) Anomalie sonda bollitore; 3) Difetti relè. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

01.08.08.C03 Controllo stabilità (CAM) 
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: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.08.I01 Sostituzione sonda 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire la sonda del bollitore quando danneggiata. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.09 

Fluido termovettore  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Dove non vi è pericolo di gelo si utilizza l’acqua come liquido termovettore all’interno del circuito solare. In questo caso per evitare corrosioni 
bisogna aggiungere gli inibitori indicati dal produttore. Nelle zone a rischio di gelo si usa invece una miscela di acqua e di propilenglicolo 
atossico. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.09.A01 Eccessiva acidità 
Eccesivo livello dell'acidità del glicole che possono causare malfunzionamenti. 

01.08.09.A02 Mancanza di antigelo 
Mancanza del liquido antigelo che può causare malfunzionamenti. 

01.08.09.A03 Mancanza fluido 
Mancanza del fluido termovettore.  

01.08.09.A04 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.09.C01 Controllo densità 
Cadenza: ogni 2 anni 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare i valori della pressione del circuito nei primi due anni di vita dell'impianto. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.09.C02 Controllo valori antigelo 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la concentrazione dell’antigelo. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza di antigelo. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.09.C03 Controllo valori pH 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione strumentale 
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Controllare il valore pH della miscela di acqua e glicole. Se scende sotto al 6,6 il fluido diventa corrosivo e deve essere sostituito. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Eccessiva acidità. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

01.08.09.C04 Controllo della temperatura fluidi (CAM) 
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; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria; 3) Utilizzo passivo di fonti rinnovabili 
per il riscaldamento; 4) Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di temperatura. 
 • Ditte specializzate: Termoidraulico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.09.I01 Sostituzione fluido 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire il fluido termovettore quando i valori di PH diventano troppo bassi (< 6.6); intorno a questo valore il fluido diventa corrosivo. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.10 

Centralina solare 
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

 
Questo dispositivo consente il controllo e la gestione di uno o più impianti solari termici differenti. Una volta configurata secondo le esigenze 
la centralina è in grado di gestire automaticamente le uscite e gli ingressi relativi al tipo di impianto prescelto. Generalmente questi 
dispositivi sono dotati di display e di allarmi acustici per la segnalazione e la visualizzazione dei parametri dell’impianto. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.10.A01 Anomalie allarmi acustici 
Difetti di funzionamento degli allarmi acustici. 

01.08.10.A02 Anomalie display 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione. 

01.08.10.A03 Difetti di tenuta dei morsetti 
Difetti di funzionamento e di tenuta dei morsetti di connessione. 

01.08.10.A04 Difetti di regolazione 
Difetti di regolazione del sistema di gestione informatico della centrale. 

01.08.10.A05 Incrostazioni 
Accumulo di depositi vari (polvere, ecc.) sugli apparati della centrale. 

01.08.10.A06 Perdite di tensione 
Riduzione della tensione di alimentazione. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.10.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare che il display e gli allarmi siano ben funzionanti. 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza a cali di tensione. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione; 2) Difetti di tenuta dei morsetti; 3) Anomalie allarmi acustici; 4) Anomalie display. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

01.08.10.C02 Controllo valori tensione elettrica (CAM) 
Cadenza: ogni mese 
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Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Misurare i valori della tensione elettrica in ingresso e in uscita e verificare che corrispondano a quelli di progetto. 
 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi. 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di regolazione; 2) Perdite di tensione. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.10.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Effettuare una pulizia della centrale e dei suoi componenti utilizzando aspiratori e raccogliendo in appositi contenitori i residui della 
pulizia. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

01.08.10.I02 Revisione del sistema 
Cadenza: quando occorre 
Effettuare una revisione ed un aggiornamento del software di gestione degli apparecchi in caso di necessità. 
 • Ditte specializzate: Tecnico solare termico. 

 
Elemento Manutenibile: 01.08.11 

Telaio  
 

Unità Tecnologica: 01.08 
Impianto solare termico  

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.08.11.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I telai devono essere realizzati in modo da contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione. 

Prestazioni: 
Per la realizzazione dei telai 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: 
Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformità a quanto previsto dalla normativa di 
settore. 

01.08.11.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I telai devono essere realizzati in modo da non subire disgregazioni se sottoposti all'azione di carichi accidentali. 

Prestazioni: 
I telai devono essere realizzati con materiali e finiture in grado di garantire stabilità e sicurezza. 

Livello minimo della prestazione: 
I telai devono essere realizzati e dimensionati in modo da sopportare i carichi previsti in fase di progetto (peso proprio, carichi 
accidentali, ecc.). 

01.08.11.R03 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I telai devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione del vento. 

Prestazioni: 
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I telai ed i relativi sistemi di ancoraggi al suolo devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza alle sollecitazioni dovute 
all’azione del vento in modo tale da garantire la sicurezza degli utenti. 

Livello minimo della prestazione: 
Sono da effettuare le verifiche prescritte dalla normativa vigente seguendo i metodi di calcolo da essa previsti. L'azione del vento 
da considerare è quella prevista dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 17.1.2018 tenendo conto dell’altezza di installazione. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.08.11.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici costituenti la struttura dei telai di sostegno. 

01.08.11.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

01.08.11.A03 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

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

01.08.11.A05 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio degli elementi di sostegno ed i relativi collettori. 
 

01.08.11.A06 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.08.11.A07 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. 

01.08.11.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.11.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. 
 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.08.11.C02 Controllo stabilità (CAM) 
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: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.08.11.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. 

01.08.11.I02 Ripristino rivestimenti 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione. 
 • Ditte specializzate: Generico. 

01.08.11.I03 Serraggio 
Cadenza: quando occorre 
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Eseguire il ripristino dei serraggi degli elementi di sostegno e/o degli elementi di unione. 
 • Ditte specializzate: Idraulico. 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 
 

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 
prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 
dell’impianto. 

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento 
dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase 
di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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Classe Requisiti:  
 
 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti   

01.03.R04 Requisito: Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, 
elementi e componenti   

 Riduzione delle emissioni tossiche-nocive di materiali, connesse con 
l'esposizione ad inquinanti dell'aria interna.   

01.03.R09 Requisito: Riduzione di scambi termici radiativi tra persona e 
superfici circostanti   

 Riduzione di scambi termici radiativi tra persona e superfici 
circostanti durante i periodi climatici più caldi.   
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Classe Requisiti:  
 

Acustici 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.04 - Rivestimenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R05 Requisito: Protezione contro il rumore   

 

Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno proteggere 
gli ambienti interni dai rumori provenienti dall'esterno e dall'interno. 
La tipologia dei rumori potrà essere del tipo "aerei" (se trasmessi 
tramite l'aria in vibrazione) oppure "d'impatto" (se trasmessi 
attraverso un solido). Il livello di isolamento richiesto varierà in 
funzione della tipologia e del tipo di attività svolta e in funzione della 
classe di destinazione d'uso del territorio. 
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Classe Requisiti:  
 

Benessere visivo degli spazi interni 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti   

01.03.R08 Requisito: Illuminazione naturale   

 
Il benessere visivo degli spazi interni deve essere assicurato da una 
idonea illuminazione naturale. 
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Classe Requisiti:  
 

Controllabilità tecnologica 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.07 - Impianto fotovoltaico 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07.02 Inverter    

01.07.02.R01 Requisito: Controllo della potenza   

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

  

01.07.10.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi 

01.07.10.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione strumentale ogni 2 mesi 

01.07.02.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi 

01.07.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione strumentale ogni 2 mesi 

01.07.10 Sistema di monitoraggio    

01.07.10.R01 Requisito: Controllo della potenza   

 
Il sistema di monitoraggio deve garantire il perfetto accoppiamento 
tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in 
ingresso dal convertitore. 

  

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.02 Accumulo acqua calda   

01.08.02.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo della temperatura   

 I serbatoi di accumulo a servizio dell'impianto solare termico devono 
essere realizzati in modo da contenere le dispersioni di calore.   

01.08.02.C02 Controllo: Controllo coibentazione Controllo a vista ogni 6 mesi 

01.08.02.C03 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

01.08.06 Regolatore differenziale di temperatura    

01.08.06.R01 Requisito: (Attitudine al) Controllo delle temperature   

 I regolatori differenziali devono essere realizzati con materiali idonei 
a sopportare eventuali sbalzi della temperatura.   
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Classe Requisiti:  
 

Di funzionamento 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.07 - Impianto fotovoltaico 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07.01 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino    

01.07.01.R01 Requisito: Efficienza di conversione   

 
I moduli fotovoltaici devono essere realizzati con materiale e finiture 
superficiali tali da garantire il massimo assorbimento delle radiazioni 
solari. 

  

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.03 Tubi in rame    

01.08.03.R01 Requisito: Controllo del flusso   

 
Le tubazioni in rame devono essere realizzate in modo da 
controllare il flusso del fluido termovettore senza pregiudicare il 
funzionamento dell'intero impianto. 

  

01.08.06 Regolatore differenziale di temperatura    

01.08.06.R02 Requisito: (Attitudine al) Controllo dell'umidità   

 I regolatori differenziali devono essere realizzati con materiali idonei 
a sopportare eventuali sbalzi della umidità relativa.   
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Classe Requisiti:  
 

Di salvaguardia dell'ambiente 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti   

01.03.R06 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto 
carico ambientale   

 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile 
dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

  

 

01.04 - Rivestimenti 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R03 Requisito: Igiene, salute e ambiente   

 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno tutelare la 
salute dei fruitori secondo le indicazioni di igiene, salute ed 
ambiente. 

  

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni anno 

01.04.R07 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto 
carico ambientale   

 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile 
dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un 
ridotto carico energetico. 

  

01.04.R09 Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di 
manutenzione   

 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera 
interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di 
sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

  

01.04.R10 Requisito: Certificazione ecologica   

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

 

01.05 - Illuminazione LED 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Illuminazione LED   

01.05.R05 Requisito: Certificazione ecologica   

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

01.05.01.C02 Controllo: Controlli dispositivi led Ispezione a vista ogni 3 mesi 
 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R09 Requisito: Certificazione ecologica   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

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

01.07.08.C02 Controllo: Controllo dei materiali elettrici Ispezione a vista ogni 6 mesi 

01.07.07.C03 Controllo: Controllo dei materiali elettrici Ispezione a vista ogni 6 mesi 

01.07.06.C02 Controllo: Controllo dei materiali elettrici Ispezione a vista ogni 6 mesi 
 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R08 Requisito: Certificazione ecologica   

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

01.08.03.C05 Controllo: Controllo qualità materiali Verifica ogni 6 mesi 
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Classe Requisiti:  
 

Di stabilità 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.04 - Rivestimenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R01 Requisito: Resistenza meccanica e stabilità    

 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno essere in 
grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e 
cedimenti rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni 
(carichi, forze sismiche, ecc.). 

  

 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R04 Requisito: Resistenza meccanica   

 
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. 

  

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

01.07.02.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi 

01.07.05 Conduttori di protezione   

01.07.05.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

 
Gli elementi ed i materiali del sistema dei conduttori di protezione 
devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 
fenomeni di corrosione. 

  

01.07.11 Strutture di sostegno   

01.07.11.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

01.07.11.R02 Requisito: Resistenza meccanica   

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

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.01 Collettore solare    

01.08.01.R02 Requisito: Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature   

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

  

01.08.02 Accumulo acqua calda   

01.08.02.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della tenuta   

 
Gli elementi costituenti i serbatoi devono essere in grado di evitare 
fughe dei fluidi di alimentazione in modo da assicurare la durata e la 
funzionalità nel tempo. 

  

01.08.02.C01 Controllo: Controllo anodo anticorrosione Ispezione ogni 3 mesi 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.03 Tubi in rame    

01.08.03.R03 Requisito: Resistenza alle temperature e a sbalzi di temperature   

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

  

01.08.04 Coibente per tubazioni in lana di roccia   

01.08.04.R01 Requisito: Reazione al fuoco   

 

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

  

01.08.11 Telaio    

01.08.11.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

 I telai devono essere realizzati in modo da contrastare in modo 
efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.   

01.08.11.R02 Requisito: Resistenza meccanica   

 I telai devono essere realizzati in modo da non subire disgregazioni 
se sottoposti all'azione di carichi accidentali.   

01.08.11.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 

01.08.11.R03 Requisito: Resistenza al vento   

 I telai devono essere in grado di contrastare in modo efficace il 
prodursi di deformazioni o rotture sotto l'azione del vento.   

 



Piano Manutenzione Pag. 100 

Classe Requisiti:  
 

Facilità d'intervento 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
 

01.05 - Illuminazione LED 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Illuminazione LED   

01.05.R04 Requisito: Montabilità/Smontabilità   

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

  

 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R07 Requisito: Montabilità/Smontabilità   

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

  

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

01.07.03 Quadro elettrico    

01.07.03.R01 Requisito: Accessibilità   

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

01.07.03.R02 Requisito: Identificabilità   

 
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. 

  

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R07 Requisito: Sostituibilità   

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

Funzionalità d'uso 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.05 - Illuminazione LED 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Illuminazione LED   

01.05.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche   

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

  

 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R03 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche   

 
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. 

  

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

01.07.02.C03 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi 
 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi   

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

01.08.R03 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche   

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

  

01.08.01 Collettore solare    

01.08.01.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi   

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

01.08.01.C02 Controllo: Controllo generale pannelli Ispezione a vista quando occorre 

01.08.01.C03 Controllo: Controllo valvole Controllo a vista ogni 6 mesi 
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Classe Requisiti:  
 

Funzionalità tecnologica 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.08 - Impianto solare termico  

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.03 Tubi in rame    

01.08.03.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo dell'aggressività dei fluidi   

 
Le tubazioni devono assicurare che i fluidi termovettori possano 
circolare in modo da evitare fenomeni di incrostazioni, corrosioni e 
depositi che possano compromettere il regolare funzionamento 
degli impianti stessi e la sicurezza degli utenti. 
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Classe Requisiti:  
 

Gestione dei rifiuti 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.04 - Rivestimenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R08 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati   

 Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto 
l'utilizzo di materiali riciclati.   
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Classe Requisiti:  
 

Monitoraggio del sistema edificio-impianti 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.05 - Illuminazione LED 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Illuminazione LED   

01.05.R06 Requisito: Controllo consumi   

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

01.05.01.C02 Controllo: Controlli dispositivi led Ispezione a vista ogni 3 mesi 
 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R10 Requisito: Controllo consumi   

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

01.07.01.C05 Controllo: Controllo energia prodotta TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.07.02.C04 Controllo: Controllo energia inverter Misurazioni ogni mese 
 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R09 Requisito: Controllo consumi   

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

01.08.04.C02 Controllo: Controllo temperatura fluidi Misurazioni ogni mese 

01.08.09.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.01.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.10.C02 Controllo: Controllo valori tensione elettrica TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.02.C05 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione antincendio 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.04 - Rivestimenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R02 Requisito: Resistenza al fuoco   

 

La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che 
costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la 
stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa è intesa 
come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei 
due stati limite di stabilità e di integrità, in corrispondenza dei quali 
non è più in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di impedire la 
propagazione dell'incendio.  
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Classe Requisiti:  
 

Protezione dagli agenti chimici ed organici 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.07 - Impianto fotovoltaico 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R08 Requisito: Resistenza all'acqua   

 
I materiali costituenti gli impianti fotovoltaici a contatto con l'acqua 
dovranno mantenere inalterate le proprie caratteristiche 
chimico-fisiche. 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione dai rischi d'intervento 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.07 - Impianto fotovoltaico 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R02 Requisito: Limitazione dei rischi di intervento   

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

  

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

01.07.02.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi 
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Classe Requisiti:  
 

Protezione elettrica 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.07 - Impianto fotovoltaico 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R01 Requisito: Isolamento elettrico   

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

  

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

01.07.03.C01 Controllo: Verifica dei condensatori Ispezione a vista ogni 6 mesi 
 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R06 Requisito: Resistenza a cali di tensione   

 I materiali ed i componenti dell'impianto devono resistere a 
riduzioni e a brevi interruzioni di tensione.   

01.08.10.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione strumentale ogni 6 mesi 
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Classe Requisiti:  
 

Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima  
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti   

01.03.R10 Requisito: Efficienza dell’impianto di ventilazione   

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

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R14 Requisito: Efficienza dell’impianto termico   

 Ridurre il consumo di combustibile attraverso l’incremento 
dell’efficienza dell’impianto di riscaldamento.   
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Classe Requisiti:  
 

Sicurezza d'intervento 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.07 - Impianto fotovoltaico 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R05 Requisito: (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale   

 
I componenti degli impianti fotovoltaici 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. 

  

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

01.07.R06 Requisito: Impermeabilità ai liquidi   

 
I componenti degli impianti fotovoltaici 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. 

  

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 
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Classe Requisiti:  
 

Sicurezza d'uso 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.04 - Rivestimenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R04 Requisito: Sicurezza nell'impiego   

 

Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno essere 
facilmente accessibili e consentirne in sicurezza la fruizione degli 
spazi annessi. 
 

  

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni anno 
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Classe Requisiti:  
 

Termici ed igrotermici 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti   

01.03.R01 Requisito: Permeabilità all'aria   

 Gli infissi devono controllare il passaggio dell'aria a protezione degli 
ambienti interni e permettere la giusta ventilazione.   

01.03.R03 Requisito: Tenuta all'acqua   

 
Gli infissi devono essere realizzati in modo da impedire, o comunque 
limitare, alle acque meteoriche o di altra origine di penetrare negli 
ambienti interni. 

  

 

01.04 - Rivestimenti 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R06 Requisito: Risparmio energetico e ritenzione di calore   

 
Le opere realizzate con tecniche di bioedilizia dovranno consentire 
un adeguato risparmio energetico e di ritenzione di calore. 
 

  

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo della temperatura dei fluidi   

 
I fluidi termovettori dell'impianto 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. 

  

01.08.R04 Requisito: Impermeabilità ai liquidi   

 La copertura deve impedire all'acqua meteorica la penetrazione o il 
contatto con parti  o elementi di essa non predisposti.   

01.08.R05 Requisito: Isolamento termico   

 
La copertura deve conservare la superficie interna a temperature 
vicine a quelle dell'aria ambiente tale da evitare che vi siano pareti 
fredde e comunque fenomeni di condensazione superficiale. In 
particolare devono essere evitati i ponti termici. 
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse  
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti   

01.03.R05 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità 
 

  

01.03.01.C08 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

01.03.R07 Requisito: Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il 
disassemblaggio a fine vita   

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

  

 

01.04 - Rivestimenti 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04 Rivestimenti   

01.04.R11 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato 
potenziale di riciclabilità   

 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di 
riciclabilità 
 

  

01.04.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 
 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R15 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 
da un'elevata durabilità   

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

  

01.07.02.C04 Controllo: Controllo energia inverter Misurazioni ogni mese 

01.07.11.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.07.10.C04 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.07.09.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.07.03.C03 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.07.05.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.07.04.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 
 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R15 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 
da un'elevata durabilità   

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

  

01.08.08.C03 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.08.11.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.08.06.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.08.05.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

01.08.07.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed 
energetiche - requisiti geometrici e fisici  
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.05 - Illuminazione LED 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Illuminazione LED   

01.05.R07 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti 
rinnovabili per l'illuminazione  
 

  

 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R12 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il riscaldamento   

 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche derivanti da 
fonti rinnovabili per il riscaldamento 
 

  

01.07.R13 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento e 
la ventilazione igienico-sanitaria   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti 
rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria 
 

  

01.07.R14 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione   

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti 
rinnovabili per l'illuminazione  
 

  

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R10 Requisito: Inerzia termica per la climatizzazione   

 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche per lo 
sfasamento termico per la climatizzazione. 
 

  

01.08.R12 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il riscaldamento   

 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche derivanti da 
fonti rinnovabili per il riscaldamento 
 

  

01.08.09.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.01.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.02.C05 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.R13 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento e 
la ventilazione igienico-sanitaria   
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti 
rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria 
 

  

01.08.09.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.01.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.02.C05 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed 
energetiche - requisito energetico  
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.05 - Illuminazione LED 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Illuminazione LED   

01.05.R08 Requisito: Riduzione del fabbisogno d'energia primaria   

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

01.05.01.C02 Controllo: Controlli dispositivi led Ispezione a vista ogni 3 mesi 
 

01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07 Impianto fotovoltaico   

01.07.R11 Requisito: Riduzione del fabbisogno d'energia primaria   

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

01.07.01.C05 Controllo: Controllo energia prodotta TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

 

01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08 Impianto solare termico    

01.08.R11 Requisito: Riduzione del fabbisogno d'energia primaria   

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

01.08.04.C02 Controllo: Controllo temperatura fluidi Misurazioni ogni mese 

01.08.09.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.01.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 

01.08.02.C05 Controllo: Controllo della temperatura fluidi TEST - Controlli con 
apparecchiature ogni mese 
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Classe Requisiti:  
 

Visivi 
 

01 - Efficientamento Energetico CSC 
01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Isolamento chiusure verticali trasparenti   

01.03.R02 Requisito: Regolarità delle finiture   

 
Gli infissi devono avere gli strati superficiali in vista privi di difetti, 
e/o comunque esenti da caratteri che possano rendere difficile la 
lettura formale. Inoltre gli elementi dovranno combaciare tra di loro 
in modo idoneo senza comprometterne la loro funzionalità. 

  

 

01.05 - Illuminazione LED 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05 Illuminazione LED   

01.05.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo del flusso luminoso   

 
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere montati 
in modo da controllare il flusso luminoso emesso al fine di evitare 
che i fasci luminosi possano colpire direttamente gli apparati visivi 
delle persone. 

  

01.05.R03 Requisito: Efficienza luminosa   

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

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 
prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 
dell’impianto. 

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento 
dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase 
di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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 01 - Efficientamento Energetico CSC 
 01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01  Serramenti ad alta prestazione energetica   

01.03.01.C08 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.03.01.C07 Controllo: Controllo vetri Controllo a vista ogni 6 mesi 

 
Controllo uniformità dei vetri e delle sigillature vetro-telaio. Controllare la 
presenza di depositi o sporco. Verifica di assenza di anomalie e/o difetti 
(rottura, depositi, macchie, ecc.). 

  

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllo delle finiture e dello strato di protezione superficiale, controllo dei 
giochi e planarità delle parti.   

01.03.01.C02 Controllo: Controllo guarnizioni di tenuta Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllo dell'efficacia delle guarnizioni. Controllo dell'adesione delle 
guarnizioni ai profili di contatto dei telai. Controllo del corretto inserimento 
nelle proprie sedi delle guarnizioni. Controllo dell'elasticità delle guarnizioni. 

  

01.03.01.C03 Controllo: Controllo maniglia Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllo del corretto funzionamento.   

01.03.01.C04 Controllo: Controllo organi di movimentazione Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllo dell'efficacia delle cerniere e della perfetta chiusura dell'anta col telaio 
fisso. Controllo degli organi di serraggio con finestra aperta e controllo dei 
movimenti delle aste di chiusure. 

  

01.03.01.C05 Controllo: Controllo telai fissi Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Controllo delle asole di drenaggio e del sistema di drenaggio. Controllo 
dell'ortogonalità dei telai. Controllo del fissaggio del telaio al vano ed al 
controtelaio al muro e dei blocchetti di regolazione. 

  

01.03.01.C06 Controllo: Controllo telai mobili Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllo dell'ortogonalità dell'anta e dei cavallotti di unione dei profilati 
dell'anta.   

 

 01.04 - Rivestimenti 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.04.01  Intonachino di finitura   

01.04.01.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre 

 Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali,, elementi e 
componenti con un elevato grado di riciclabilità.   

01.04.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni anno 

 Controllo del grado di usura delle parti in vista e di eventuali anomalie.   
 

 01.05 - Illuminazione LED 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.05.01  Apparecchio a sospensione a led    

01.05.01.C02 Controllo: Controlli dispositivi led Ispezione a vista ogni 3 mesi 

 Durante le fasi di controllo manutentivo verificare che i prodotti e i materiali 
utilizzati abbiano requisiti ecologici certificati.   

01.05.01.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 

 Verifica della integrità delle superfici a vista dei diodi. Verificare la continuità   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 
delle connessioni e che i pendini siano ben regolati. 

 

 01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.07.01  Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino    

01.07.01.C04 Controllo: Controllo generale celle Ispezione a vista quando occorre 

 
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. 

  

01.07.01.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli 

con 
apparecchiature 

ogni mese 

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

01.07.01.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

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

01.07.01.C01 Controllo: Controllo apparato elettrico Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.01.C03 Controllo: Controllo fissaggi Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.02  Inverter    

01.07.02.C04 Controllo: Controllo energia inverter Misurazioni ogni mese 

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

01.07.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione 
strumentale ogni 2 mesi 

 
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. 

  

01.07.02.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi 

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

01.07.02.C03 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.03  Quadro elettrico    

01.07.03.C03 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.07.03.C01 Controllo: Verifica dei condensatori Ispezione a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.03.C02 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.04  Cassetta di terminazione    

01.07.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

 
Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle morsettiere nonché 
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 
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corti circuiti. 

01.07.04.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.07.05  Conduttori di protezione   

01.07.05.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione 
strumentale ogni mese 

 Verificare con controlli a campione che i conduttori di protezione arrivino fino al 
nodo equipotenziale.   

01.07.05.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.07.06  Dispositivo di generatore    

01.07.06.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

 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.   

01.07.06.C02 Controllo: Controllo dei materiali elettrici Ispezione a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.07  Dispositivo di interfaccia    

01.07.07.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 

 
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. 

  

01.07.07.C03 Controllo: Controllo dei materiali elettrici Ispezione a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.07.C02 Controllo: Verifica tensione Ispezione 
strumentale ogni anno 

 Misurare la tensione di arrivo ai morsetti  utilizzando un voltmetro.   

01.07.08  Dispositivo generale    

01.07.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

 
Verificare la funzionalità dei dispositivi di manovra dei sezionatori. Verificare 
che ci sia un buon livello di isolamento e di protezione onde evitare corto 
circuiti. 

  

01.07.08.C02 Controllo: Controllo dei materiali elettrici Ispezione a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.09  Scaricatori di sovratensione    

01.07.09.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese 

 

Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle placchette, e dei 
coperchi delle cassette. 
Controllare il corretto funzionamento delle spie di segnalazione della carica 
delle cartucce. 

  

01.07.09.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.07.10  Sistema di monitoraggio    

01.07.10.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione 
strumentale ogni 2 mesi 

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

01.07.10.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi 

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

01.07.10.C04 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.07.10.C03 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi 

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

01.07.11  Strutture di sostegno   

01.07.11.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.07.11.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 

 
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. 

  

 

 01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.08.01  Collettore solare    

01.08.01.C02 Controllo: Controllo generale pannelli Ispezione a vista quando occorre 

 Verificare lo stato dei pannelli in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali 
temporali, grandinate, ecc.   

01.08.01.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi 
TEST - Controlli 

con 
apparecchiature 

ogni mese 

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

01.08.01.C01 Controllo: Controllo fissaggi Controllo a vista ogni 6 mesi 

 Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio dei collettori solari.   

01.08.01.C03 Controllo: Controllo valvole Controllo a vista ogni 6 mesi 

 Controllare i sistemi di sicurezza, il funzionamento delle valvole di scarico e 
della pompa.   

01.08.02  Accumulo acqua calda   

01.08.02.C05 Controllo: Controllo della temperatura fluidi 
TEST - Controlli 

con 
apparecchiature 

ogni mese 

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

01.08.02.C01 Controllo: Controllo anodo anticorrosione Ispezione ogni 3 mesi 

 Verifica del corretto funzionamento dell'anodo anticorrosione.   

01.08.02.C02 Controllo: Controllo coibentazione Controllo a vista ogni 6 mesi 

 Verificare l'integrità della coibentazione del serbatoio.   

01.08.02.C03 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare lo stato generale e l'integrità dei serbatoi e provvedere alla 
eliminazione di eventuali perdite ripristinando le guarnizioni del passo d'uomo.   

01.08.02.C04 Controllo: Controllo gruppo di riempimento Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Controllare il corretto funzionamento del galleggiante, della valvola di 
alimentazione e verificare che il tubo di troppo pieno sia libero da ostruzioni.   
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01.08.03  Tubi in rame    

01.08.03.C05 Controllo: Controllo qualità materiali Verifica ogni 6 mesi 

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

  

01.08.03.C01 Controllo: Controllo coibentazione Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Verifica dell'integrità delle coibentazioni ed eventuale ripristino   

01.08.03.C02 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi 

 
Verificare lo stato di tenuta degli eventuali dilatatori e dei giunti elastici, delle 
congiunzioni a flangia. Verificare la stabilità dei sostegni e degli eventuali giunti 
fissi e controllare che non vi siano inflessioni nelle tubazioni. 

  

01.08.03.C03 Controllo: Controllo manovrabilità delle valvole Controllo ogni 12 mesi 

 Controllare che tutti gli organi di intercettazione siano funzionanti e controllare 
che non si blocchino.   

01.08.03.C04 Controllo: Controllo tenuta tubazioni Controllo a vista ogni 12 mesi 

 Verifica dell'integrità delle tubazioni con particolare attenzione ai raccordi tra 
tronchi di tubo e tra tubi ed apparecchi utilizzatori.   

01.08.04  Coibente per tubazioni in lana di roccia   

01.08.04.C02 Controllo: Controllo temperatura fluidi Misurazioni ogni mese 

 
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. 

  

01.08.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi 

 

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. 
 

  

01.08.05  Gruppo di circolazione   

01.08.05.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.08.05.C01 Controllo: Verifica generale Aggiornamento ogni 6 mesi 

 Verificare il corretto funzionamento del circolatore, delle valvole di non ritorno, 
del misuratore/regolatore di portata, dei rubinetti di carico e scarico.   

01.08.06  Regolatore differenziale di temperatura    

01.08.06.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.08.06.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 3 mesi 

 Verificare la funzionalità dei dispositivi indicatori dei valori delle temperature.   

01.08.07  Dissipatore ad aria   

01.08.07.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese 

 Verificare il corretto funzionamento delle pale del ventilatore.   

01.08.07.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.08.08  Termometro - termostato (sonda)   

01.08.08.C02 Controllo: Verifica generale Controllo a vista ogni mese 

 Controllare che il termometro - termostato sia funzionante attraverso le spie di 
segnalazione.   
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01.08.08.C03 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.08.08.C01 Controllo: Misurazione temperatura fluido Misurazioni ogni 6 mesi 

 Eseguire la misurazione della temperatura del fluido termovettore per 
verificare che sia compatibile con quella di progetto.   

01.08.09  Fluido termovettore    

01.08.09.C04 Controllo: Controllo della temperatura fluidi 
TEST - Controlli 

con 
apparecchiature 

ogni mese 

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

01.08.09.C02 Controllo: Controllo valori antigelo Ispezione a vista ogni anno 

 Controllare la concentrazione dell’antigelo.   

01.08.09.C03 Controllo: Controllo valori pH Ispezione 
strumentale ogni anno 

 Controllare il valore pH della miscela di acqua e glicole. Se scende sotto al 6,6 
il fluido diventa corrosivo e deve essere sostituito.   

01.08.09.C01 Controllo: Controllo densità Ispezione 
strumentale ogni 2 anni 

 Verificare i valori della pressione del circuito nei primi due anni di vita 
dell'impianto.   

01.08.10  Centralina solare   

01.08.10.C02 Controllo: Controllo valori tensione elettrica 
TEST - Controlli 

con 
apparecchiature 

ogni mese 

 Misurare i valori della tensione elettrica in ingresso e in uscita e verificare che 
corrispondano a quelli di progetto.   

01.08.10.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione 
strumentale ogni 6 mesi 

 Verificare che il display e gli allarmi siano ben funzionanti.   

01.08.11  Telaio    

01.08.11.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

01.08.11.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 6 mesi 

 
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. 
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Conformità ai criteri ambientali minimi 
 

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nell’Allegato del 
D.M. Ambiente dell'11 ottobre 2017. 

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le 
prestazioni ambientali dell’opera, obiettivo innovativo che si aggiunge a quelli già previsti per legge 
(conservazione della funzionalità, dell’efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e 
regionali vigenti, sono finalizzati alla riduzione dei consumi di energia e risorse naturali, e mirano al 
contenimento delle emissioni inquinanti.  

Gli interventi manutentivi individuati prevedono l’utilizzo di materiali atossici, riciclati e rigenerabili, per la 
salvaguardia della salute umana e dell’ambiente e per la mitigazione degli impatti climalteranti.  

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di 
base che a quelle premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio e del controllo della 
qualità dell’aria interna dell’opera. 
 
Programma di monitoraggio e controllo della qualità dell’aria interna 

Un programma dettagliato di monitoraggio sarà definito da personale qualificato dopo lo start-up 
dell’impianto. 

Nel piano di manutenzione sono previsti tutti gli interventi necessari ad eliminare o contenere l’inquinamento 
dell’aria indoor, adattabili e modificabili in itinere, a seconda di esigenze specifiche sopravvenute dopo la fase 
di avvio dell’impianto.  

Le varie sorgenti di inquinamento dell'aria degli ambienti indoor devono essere monitorate tenendo conto 
dei relativi contaminanti (Composti Organici Volatili - COV, Radon, batteri, virus, acari, allergeni, ecc.) per 
assicurarsi che i limiti indicati dalle normative vigenti siano rispettati o, in caso contrario, adottare 
tempestivamente gli interventi necessari al ripristino di condizioni di sicurezza. 
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 01 - Efficientamento Energetico Municipio 
 01.03 - Isolamento chiusure verticali trasparenti 

 
Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01  Serramenti ad alta prestazione energetica  

01.03.01.I02 Intervento: Pulizia organi di movimentazione quando occorre 

 Pulizia degli organi di movimentazione tramite detergenti comuni.  

01.03.01.I05 Intervento: Pulizia vetri quando occorre 

 Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.  

01.03.01.I03 Intervento: Pulizia telai fissi ogni 6 mesi 

 Pulizia dei residui organici che possono provocare l'otturazione delle asole, dei canali di drenaggio, 
dei fori, delle battute. Pulizia del telaio fisso con detergenti non aggressivi.  

01.03.01.I01 Intervento: Pulizia guarnizioni di tenuta ogni 12 mesi 

 Pulizia dei residui e depositi che ne possono pregiudicare il buon funzionamento con detergenti non 
aggressivi.  

01.03.01.I04 Intervento: Pulizia telai mobili ogni 12 mesi 

 Pulizia dei telai mobili con detergenti non aggressivi.  

01.03.01.I06 Intervento: Regolazione guarnizioni di tenuta ogni 3 anni 

 Regolazione e riposizionamento delle guarnizioni di tenuta.  

01.03.01.I07 Intervento: Regolazione telai fissi ogni 3 anni 

 Regolazione di ortogonalità del telaio fisso tramite cacciavite sui blocchetti di regolazione e relativo 
fissaggio. La verifica dell'ortogonalità sarà effettuata mediante l'impiego di livella torica.  

01.03.01.I08 Intervento: Ripristino fissaggi telai fissi ogni 3 anni 

 Ripristino fissaggi dei telai al vano e al controtelaio al muro e riattivazione del fissaggio dei blocchetti 
di regolazione e fissaggio tramite cacciavite.  

 

 01.04 - Rivestimenti 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.04.01  Intonachino di finitura  

01.04.01.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 
Ripristino e riparazione di eventuali anomalie mediante l'utilizzo di prodotti ecocompatibili. 
Assicurarsi che eventuali materiali di risulta provenienti dalle lavorazioni di ripristino vengano 
regolarmente smaltiti e/o riciclati a secondo della loro natura e comunque in discariche idonee ed 
autorizzate per tali processi. 

 

 

 01.05 - Illuminazione LED 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.05.01  Apparecchio a sospensione a led   

01.05.01.I01 Intervento: Regolazione pendini quando occorre 

 Regolare i pendini di sostegno dei corpi illuminanti.  

01.05.01.I02 Intervento: Sostituzione diodi quando occorre 

 Sostituire i diodi quando danneggiati e/o deteriorati.  
 

 01.07 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.07.01  Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino   

01.07.01.I03 Intervento: Serraggio quando occorre 
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 Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle  

01.07.01.I01 Intervento: Pulizia ogni 6 mesi 

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

01.07.01.I02 Intervento: Sostituzione celle ogni 10 anni 

 Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.  

01.07.02  Inverter   

01.07.02.I01 Intervento: Pulizia generale ogni 6 mesi 

 Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.  

01.07.02.I02 Intervento: Serraggio ogni anno 

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

01.07.02.I03 Intervento: Sostituzione inverter ogni 3 anni 

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

01.07.03  Quadro elettrico   

01.07.03.I01 Intervento: Pulizia generale ogni 6 mesi 

 Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.  

01.07.03.I02 Intervento: Serraggio ogni anno 

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

01.07.03.I03 Intervento: Sostituzione quadro ogni 20 anni 

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

01.07.04  Cassetta di terminazione   

01.07.04.I01 Intervento: Sostituzioni quando occorre 

 Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, parti delle cassette quali coperchi, 
morsettiere, apparecchi di protezione e di comando.  

01.07.05  Conduttori di protezione  

01.07.05.I01 Intervento: Sostituzione conduttori di protezione quando occorre 

 Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati.  

01.07.06  Dispositivo di generatore   

01.07.06.I01 Intervento: Sostituzioni quando occorre 

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

01.07.07  Dispositivo di interfaccia   

01.07.07.I01 Intervento: Pulizia quando occorre 

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

01.07.07.I03 Intervento: Sostituzione bobina a guasto 

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

01.07.07.I02 Intervento: Serraggio cavi ogni 6 mesi 

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

01.07.08  Dispositivo generale   

01.07.08.I01 Intervento: Sostituzioni quando occorre 

 Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, il dispositivo generale.  

01.07.09  Scaricatori di sovratensione   

01.07.09.I01 Intervento: Sostituzioni cartucce quando occorre 

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

01.07.10  Sistema di monitoraggio   

01.07.10.I01 Intervento: Riprogrammazione centralina quando occorre 
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 Eseguire la riprogrammazione della centralina di monitoraggio quando necessario.  

01.07.10.I02 Intervento: Serraggio ogni anno 

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

01.07.10.I03 Intervento: Sostituzione inverter ogni 3 anni 

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

01.07.11  Strutture di sostegno  

01.07.11.I02 Intervento: Ripristino rivestimenti quando occorre 

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

01.07.11.I01 Intervento: Reintegro ogni 6 mesi 

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

 

 01.08 - Impianto solare termico  
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.08.01  Collettore solare   

01.08.01.I02 Intervento: Ripristino coibentazione quando occorre 

 Ripristino dello strato di coibente quando deteriorato o mancante.  

01.08.01.I04 Intervento: Spurgo pannelli quando occorre 

 In caso di temperature troppo rigide è consigliabile effettuare lo spurgo del fluido dei pannelli per 
evitare congelamenti e conseguente rottura dei pannelli stessi.  

01.08.01.I01 Intervento: Pulizia ogni 12 mesi 

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

01.08.01.I03 Intervento: Sostituzione fluido ogni 2 anni 

 Sostituzione del fluido captatore dell'energia solare.  

01.08.02  Accumulo acqua calda  

01.08.02.I01 Intervento: Ripristino coibentazione quando occorre 

 Eseguire il ripristino della coibentazione per evitare perdite di calore.  

01.08.02.I02 Intervento: Sostituzione anodo ogni 5 anni 

 Sostituire l'anodo al magnesio ed effettuare un lavaggio a pressione del serbatoio di accumulo.  

01.08.03  Tubi in rame   

01.08.03.I01 Intervento: Pulizia quando occorre 

 Pulizia o eventuale sostituzione dei filtri delle tubazioni.  

01.08.03.I02 Intervento: Ripristino coibentazione quando occorre 

 Ripristino dello strato di coibente quando deteriorato o mancante.  

01.08.04  Coibente per tubazioni in lana di roccia  

01.08.04.I01 Intervento: Ripristino quando occorre 

 Eseguire il ripristino del rivestimento coibente deteriorato o mancante.  

01.08.04.I02 Intervento: Sostituzione coibente ogni 15 anni 

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

01.08.05  Gruppo di circolazione  

01.08.05.I01 Intervento: Ripristini quando occorre 

 Eseguire il ripristino dei valori di funzionamento dell'impianto.  

01.08.05.I02 Intervento: Sostituzione rubinetti quando occorre 

 Eseguire la sostituzione dei rubinetti di carico e scarico quando non più funzionanti.  
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01.08.06  Regolatore differenziale di temperatura   

01.08.06.I01 Intervento: Taratura quando occorre 

 Eseguire la taratura del regolatore quando necessario.  

01.08.07  Dissipatore ad aria  

01.08.07.I01 Intervento: Sostituzione ventilatore quando occorre 

 Sostituire il ventilatore quando danneggiato e/o usurato.  

01.08.08  Termometro - termostato (sonda)  

01.08.08.I01 Intervento: Sostituzione sonda quando occorre 

 Sostituire la sonda del bollitore quando danneggiata.  

01.08.09  Fluido termovettore   

01.08.09.I01 Intervento: Sostituzione fluido quando occorre 

 Sostituire il fluido termovettore quando i valori di PH diventano troppo bassi (< 6.6); intorno a 
questo valore il fluido diventa corrosivo.  

01.08.10  Centralina solare  

01.08.10.I02 Intervento: Revisione del sistema quando occorre 

 Effettuare una revisione ed un aggiornamento del software di gestione degli apparecchi in caso di 
necessità.  

01.08.10.I01 Intervento: Pulizia ogni 12 mesi 

 Effettuare una pulizia della centrale e dei suoi componenti utilizzando aspiratori e raccogliendo in 
appositi contenitori i residui della pulizia.  

01.08.11  Telaio   

01.08.11.I02 Intervento: Ripristino rivestimenti quando occorre 

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

01.08.11.I03 Intervento: Serraggio quando occorre 

 Eseguire il ripristino dei serraggi degli elementi di sostegno e/o degli elementi di unione.  

01.08.11.I01 Intervento: Reintegro ogni 6 mesi 

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

 
 


