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1 Premessa

Il presente documento denominato “Piano di manutenzione”, contiene le informazioni utili ai fini della
pianificazione e programmazione, tenendo contro degli elaborati progettuali esecutivi, dell’attivita dio
manutenzione al fine di mantenere nel tempo le funzionalita, le caratteristiche di qualita, I'efficienza ed il
valore economico delle opere che costituiscono il progetto esecutivo avente per oggetto “Progetto
esecutivo di riqualificazione energetica della Scuola Elementare “G.Ungaretti””, redatto al fine di
partecipare al programma di finanziamento denominato Fondo Kyoto per le scuole 2016 (DM 40/2016) del
Ministero dell’Ambiente e della tutela del territorio e del mare, che concede finanziamenti a tassi agevolati
per la realizzazione di interventi di efficientamento energetico sugli edifici scolastici.

La manutenzione di un immobile e delle sue pertinenze ha I'obiettivo di garantirne I'utilizzo, di mantenerne
il valore patrimoniale e di preservarne le prestazioni nel ciclo di vita utile, favorendo I'adeguamento tecnico
e normativo. | manuali d'uso e di manutenzione rappresentano gli strumenti con cui l'utente si rapporta
con l'immobile evitando comportamenti anomali che possano danneggiarne o comprometterne la
durabilita e le caratteristiche; attraverso i manutentori che utilizzeranno cosi metodologie piu confacenti ad
una gestione che coniughi economicita e durabilita del bene.

A tal fine, i manuali definiscono le procedure di raccolta e di registrazione dell'informazione nonché le
azioni necessarie per impostare il piano di manutenzione e per organizzare in modo efficiente, sia sul piano
tecnico che su quello economico, il servizio di manutenzione. Il manuale d'uso mette a punto una metodica
di ispezione dei manufatti che individua sulla base dei requisiti fissati dal progettista in fase di redazione del
progetto, la serie di guasti che possono influenzare la durabilita del bene e per i quali un intervento
manutentivo potrebbe rappresentare allungamento della vita utile e mantenimento del valore
patrimoniale. Il manuale di manutenzione invece rappresenta lo strumento con cui I'esperto si rapporta con
il bene in fase di gestione di un contratto di manutenzione programmata.

Il programma di manutenzione infine e lo strumento con cui, chi ha il compito di gestire il bene, riesce a
programmare le attivita in riferimento alla previsione del complesso di interventi inerenti la manutenzione
di cui si presumono la frequenza, gli indici di costo orientativi e le strategie di attuazione nel medio e nel
lungo periodo.

Il piano di manutenzione e stato realizzato in conformita alle indicazioni previste dall’art.40 del DPR n.554
del 21 dicembre 1999, al fine di consentire il raggiungimento dei seguenti obiettivi, raggruppati in base alla
loro natura:

1) Obiettivi tecnico - funzionali:

- istituire un sistema di raccolta delle "informazioni di base" e di aggiornamento con le "informazioni di
ritorno" a seguito degli interventi, che consenta, attraverso l'implementazione e il costante
aggiornamento del "sistema informativo", di conoscere e manutenere correttamente l'immobile e le
sue parti;

- consentire l'individuazione delle strategie di manutenzione piu adeguate in relazione alle
caratteristiche del bene immobile ed alla piu generale politica di gestione del patrimonio immobiliare;

- istruire gli operatori tecnici sugli interventi di ispezione e manutenzione da eseguire, favorendo la
corretta ed efficiente esecuzione degli interventi;
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- istruire gli utenti sul corretto uso dell'immobile e delle sue parti, su eventuali interventi di piccola

manutenzione che possono eseguire direttamente; sulla corretta interpretazione degli indicatori di uno

stato di guasto o di malfunzionamento e sulle procedure per la sua segnalazione alle competenti

strutture di manutenzione;

- definire le istruzioni e le procedure per controllare la qualita del servizio di manutenzione.

2) Obiettivi economici:

- ottimizzare l'utilizzo del bene immobile e prolungarne il ciclo di vita con I'effettuazione d'interventi

manutentivi mirati;

- conseguire il risparmio di gestione sia con il contenimento dei consumi energetici o di altra natura, sia

con la riduzione dei guasti e del tempo di non utilizzazione del bene immobile;

- consentire la pianificazione e I'organizzazione piu efficiente ed economica del servizio di manutenzione.
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2 Scheda dell’edificio

Proprietario
Denominazione edificio
Ubicazione
Destinazione d’uso

Descrizione dell’opera

3 Elenco opere

Scuola elementare “G.Ungaretti”

Comune di Albiate

Scuola elementare

Viale Rimembranze — 20847 Albiate (MB)

scuola comunale di educazione primaria

Riqualificazione energetica dell’edificio

01. Sostituzione impianto di riscaldamento con impianto a pompa di
calore

02. Relamping impianto di illuminazione con apparecchi a tecnologia
LED

03. Istallazione due impianti fotovoltaici di potenza pari a 18 kW e 44
kw
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4 Pompa di calore

La pompa di calore deve il suo nome al fatto di essere in grado di trasferire calore da una sorgente a bassa
temperatura a un pozzo a temperatura pil alta, cosi come una pompa solleva un fluido da una quota
inferiore a una superiore. Tale processo € inverso rispetto a quello che avviene spontaneamente in natura
ed & possibile solo fornendo energia alla macchina. Il principale vantaggio della pompa di calore deriva dalla
sua capacita di fornire piu energia di quanta ne impieghi per il suo funzionamento.

Le pompe di calore maggiormente diffuse sono quelle alimentate elettricamente, le quali sono costituite da
un circuito chiuso percorso da un fluido frigorigeno che, in funzione delle condizioni di temperatura e di
pressione in cui si trova, assume lo stato di liquido o di vapore.

Tale impianto e di conseguenza in grado di soddisfare le esigenze sia invernali che estive, ma & stato
dimensionato sui fabbisogni di riscaldamento data il profilo occupazionale dell’edificio.

Nella tabella seguente viene presentata una scheda riassuntiva delle caratteristiche tecniche dell'impianto:

Proprietario impianto Comune di Albiate

Ubicazione Viale Rimembranze — 20847 Albiate (MB)
Potenza nominale impianto in riscaldamento 155 kw

Potenza nominale impianto in raffrescamento 140 kw

n.1 unita VRF caratterizzata da una potenza
nominale in riscaldamento 155 kW e in
Tipologia e caratteristiche unita esterne raffrescamento di 140 kW e da un elevato livello di
efficienza con tecnologia a inverter e efficienza pari
aCOP=3,81eEER=3,44

n.38 split da parete con le seguenti potenze:

n.13 da 5,6 kW in raff. e 6,3 kW in risc.
n.10 da 4 kW in raff. e 4,8 kW in risc.
n.7 da 2,8 kW in raff. e 3,2 kW in risc.
n.4 da 2,2 kW in raff. e 2,5 kW in risc.
n.4 da 1,7 kW in raff. e 1,9 kW in risc.

Tipologia e caratteristiche unita interne

Le unita tecnologiche presenti sono:

01.01 Impianto di riscaldamento
4.1 01.01.Impianto di riscaldamento

L'impianto di riscaldamento e I'insieme degli elementi tecnici aventi funzione di creare e mantenere nel
sistema edilizio determinate condizioni termiche. Le reti di distribuzione e terminali hanno la funzione di
trasportare i fluidi termovettori, provenienti dalle centrali termiche, fino ai terminali di scambio termico
con l'ambiente e di controllare e/o regolare il loro funzionamento. A secondo del tipo dell'impianto (a
colonne montanti o a zone) vengono usate tubazioni in acciaio nero senza saldatura (del tipo
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Mannessman), in rame o in materiale plastico per il primo tipo mentre per I'impianto a zona vengono usate
tubazioni in acciaio o in rame opportunamente isolate (e vengono incluse nel massetto del pavimento). |
terminali hanno la funzione di realizzare lo scambio termico tra la rete di distribuzione e I'ambiente in cui
sono collocati. | tipi di terminali sono: - radiatori costituiti da elementi modulari (realizzati in ghisa, in
alluminio o in acciaio) accoppiati tra loro per mezzo di manicotti filettati (nipples) e collegati alle tubazioni
di mandata e ritorno; - piastre radianti realizzate in acciaio o in alluminio; - pannelli radianti realizzati con
serpentine in tubazioni di rame o di materiale plastico (polietilene reticolato) poste nel massetto del
pavimento; - termoconvettori e ventilconvettori costituiti da uno scambiatore di calore a serpentina
alettata in rame posto all'interno di un involucro di lamiera dotato di una apertura (per la ripresa dell'aria)
nella parte bassa e una di mandata nella parte alta; - unita termoventilanti sono costituite da una batteria
di scambio termico in tubi di rame o di alluminio alettati, un ventilatore di tipo assiale ed un contenitore
metallico per i collegamenti ai condotti d'aria con i relativi filtri; - aerotermi che basano il loro
funzionamento su meccanismi di convezione forzata; - sistema di regolazione e controllo.

Tutte le tubazioni saranno installate in vista o in appositi cavedi, con giunzioni realizzate mediante pezzi
speciali evitando l'impiego di curve a gomito; in ogni caso saranno coibentate, senza discontinuita, con
rivestimento isolante di spessore, conduttivita e reazione conformi alle normative vigenti

Gli elementi manutenibili sono:

01.01.01 Pompe di calore
01.01.02 Unita interne
01.01.03 Canalizzazioni

4.1.1 01.01.01 Pompe di calore

Modalita di uso corretto

Le pompe di calore installate sono della tipologia VRV alimentate con refrigerante R 410a ed utilizzano un
sistema del tipo aria-aria. Le pompe di calore sono particolarmente vantaggiose sia per la loro reversibilita
che per il loro rendimento particolarmente elevato. Tale rendimento denominato tecnicamente COP (che ¢
dato dal rapporto tra la quantita di calore fornita e la quantita di energia elettrica assorbita) presenta valori
variabili tra 3 e 4. Verificare, ad inizio stagione, lo stato della pompa, che I'aria sia spurgata e che il senso di
rotazione sia corretto; verificare tutti gli organi di tenuta per accertarsi che non vi siano perdite eccessive e
che il premitraccia non lasci passare I'acqua.

L'impianto di climatizzazione € completamente automatizzato.

La regolazione delle apparecchiature verra realizzata direttamente negli ambienti e nei locali climatizzati,
mediante un modulo di comando base per unita interna in grado di effettuare il controllo e la
visualizzazione dell'apparecchio consistente nella possibilita di effettuarne I'accensione e lo spegnimento
sincronizzato, il riconoscimento e controllo della modalita operativa, della velocita dell’elettroventilatore, il
controllo dello stato dei filtri, I'autodiagnosi con visualizzazione del codice errore, I'impostazione della
temperatura ambiente, la direzione del flusso d’aria. Il modulo individuale dovra essere collegato all’unita
interna mediante cavo non schermato per effettuare la comunicazione dei comandi remoti, ed il modulo
dovra essere protetto in un’apposita struttura di contenimento realizzata mediante pannello ad anta
mobile in prossimita dei centralini elettrici di camera, dotata di chiave per consentirne |'utilizzo solo al
personale autorizzato.
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Anomalie Riscontrabili

01.01.01.A01 Anomalie delle batterie Incrostazioni delle batterie dell'evaporatore che causano
malfunzionamenti.

01.01.01.A02 Anomalie delle cinghie Difetti di tensione delle cinghie.

01.01.01.A03 Corrosione Fenomeni di corrosione della coclea o della girante.

01.01.01.A04 Difetti dei morsetti Difetti di connessione dei morsetti.

01.01.01.A05 Incrostazioni Depositi di materiale sui filtri.

01.01.01.A06 Perdite di carico Valori della pressione non rispondenti a quelli di esercizio.

01.01.01.A07 Perdite di olio Perdite d'olio che si verificano con presenza di macchie d'olio sul pavimento.
01.01.01.A08 Rumorosita Presenza di rumori anomali o livello di rumorosita non nei valori di norma

Requisiti E Prestazioni

01.01.01.R01 Efficienza

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Funzionalita

Le pompe di calore devono essere realizzate con materiali idonei a garantire nel tempo le proprie capacita
di rendimento cosi da garantire la funzionalita dell'impianto.

Prestazioni: Per garantire la funzionalita tecnologica dell'impianto deve essere garantita la qualita della
progettazione, della fabbricazione e dell'installazione dei materiali e componenti nel rispetto delle
disposizioni normative. Livello minimo della prestazione: Il coefficiente di prestazione (COP) delle pompe di
calore non deve essere inferiore a 3,71 mentre quello delle elettropompe ed elettroventilatori non deve
essere interiore al 70%.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.01.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare, ad inizio stagione, lo stato della pompa, che I'aria sia spurgata e che il senso di rotazione sia
corretto. Verificare tutti gli organi di tenuta per accertarsi che non vi siano perdite eccessive e che il
premitraccia non lasci passare I'acqua.

* Requisiti da verificare: 1) Affidabilita; 2) Efficienza.

* Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle batterie; 2) Anomalie delle cinghie; 3) Corrosione; 4) Difetti dei
morsetti; 5) Incrostazioni; 6) Perdite di carico; 7) Perdite di olio; 8) Rumorosita.

e Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.€02 Controllo livello olio

Cadenza: ogni mese Tipologia: Controllo a vista
Verificare il livello dell'olio.

* Requisiti da verificare: 1) Efficienza.

e Anomalie riscontrabili: 1) Perdite di olio.

¢ Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.01.C03 Controllo prevalenza

Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: Ispezione strumentale

Verificare che i valori della pressione di mandata e di aspirazione siano conformi ai valori di collaudo
effettuando una serie di misurazioni strumentali.
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* Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della portata dei fluidi; 2) Efficienza.
¢ Anomalie riscontrabili: 1) Perdite di carico.
¢ Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.01.01.101 Revisione generale

Cadenza: ogni 12 mesi

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

 Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.102 Sostituzione accessori pompa

Cadenza: quando occorre

Sostituire gli elementi accessori della pompa quali I'evaporatore, il condensatore e il compressore.
e Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.103 Sostituzione elementi di regolazione

Cadenza: quando occorre

Sostituire gli elementi di regolazione e controllo quali fusibili, orologio, pressostato, elettrovalvola, ecc.). ®
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.01.01.104 Sostituzione pompa

Cadenza: ogni 10 anni

Eseguire la sostituzione della pompa di calore quando usurata.
e Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

4.1.2 01.01.02 Unita interne

Collegate alle unita esterne, tramite apposite tubazioni, saranno le unita interne, scaldanti e raffrescanti da
parete, funzionanti con gas frigorifero R410a, che dovranno essere a ridotta emissione acustica e della
potenza gia descritte nella scheda dell'impianto. Dovranno essere dotate di valvola di espansione
elettronica a portata variabile montata sul retro dell’unita; ventilatore tangenziale capace di movimentare
una portata di 270/450 mc/h per le unita di potenza minore, 300/480 mc/h per le unita di potenza
intermedia, 330/540 mc/h per le unita di potenza maggiore, alimentato con 230 V monofase 50Hz corrente
assorbita 0,3/0,4/0,4 A e potenza assorbita 16/22/27 W; il mobiletto esterno sara del tipo verniciato a
forno del colore di base bianco RAL 9010 con polveri epossidiche con relative griglie di mandata e di ripresa,
viti inossidabili e tasselli ad espansione, bacinella raccogli condensa, raccordi speciali, imballo protettivo,
guarnizioni idonee, quadro elettrico cablato bordo macchina, documentazione tecnica con specifiche ed
istruzioni d’uso.

Modalita di uso corretto
Ad inizio della stagione occorre eseguire una serie di verifiche e di controlli ed in particolare:

- pulizia del filtro dell'aria;
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- controllo e pulizia delle batterie con particolare attenzione alla posizione delle alette;
- controllo dell'isolamento del motore elettrico;
- controllo del corretto senso di rotazione dell'elettroventilatore.

Anomalie Riscontrabili

01.01.02.A01 Difetti di tenuta: Perdite di fluidi in prossimita delle valvole

01.01.02.A02 Difetti di regolazione: Difetto di regolazione dovuto al termostato o ad una eventuale valvola
di regolazione

01.01.02.A03 Difetti di ventilazione Difetto di portata d’aria dovuto ad un malfunzionamento del ventilatore
o alla presenza di sporcizia nel filtro.

01.01.02.A04 Rumorosita Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento.

Requisiti E Prestazioni

01.01.02.R01 Controllo della temperatura dei fluidi

Classe di Requisiti: Termici Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Capacita di mantenere costante o, comunque entro valori prefissati, la temperatura dei fluidi
circolanti.

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

01.01.02.R02 Controllo delle dispersioni di calore per trasmissione

Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici Classe di Esigenza: Benessere

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

Livello minimo della prestazione: Al fine di assicurare un rendimento elevato al sistema di climatizzazione,
sara necessario verificare la corretta coibentazione di macchinari e degli accessori, verificare i rendimenti
delle singoli componenti e confrontarli con quelli previsti dalle normative e dai costruttori.

01.01.02.R03 Assenza dell'emissione di odori sgradevoli

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Attitudine a non produrre e/o emettere odori sgradevoli.

Livello minimo della prestazione: Per evitare che i termoconvettori siano causa di diffusione di odori
sgradevoli, occorre installarli in locali ed in modo da evitare I'immissione in tali ambienti di sostanze nocive
0 maleodoranti.

01.01.02.R04 Controllo della temperatura dell'aria ambiente

Classe di Requisiti: Termici ed igrotermici Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Capacita di mantenere una temperatura costante nell'ambiente riscaldato.

Livello minimo della prestazione: La temperatura dell'aria ambiente deve essere misurata sia nella parte
centrale che in punti periferici dell'ambiente riscaldato ad una altezza di circa 5 m, al fine di verificare che la
temperatura ambiente rispetti quella di progetto, includendo una tolleranza di +/- 0.5°C nel periodo
invernale e +/- 1°C nel periodo estivo.

01.01.02.R05 Controllo del rumore prodotto
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Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Capacita Attitudine a non produrre eccessivo rumore

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

01.01.02.R06 Controllo delle dispersioni

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Sicurezza

Prestazioni: Attitudine ad impedire fughe di gas, fluidi o elettricita.

Livello minimo della prestazione: Le dimensioni dei cablaggi elettrici e delle tubazioni di adduzione devono
essere dimensionate in modo da garantire il corretto funzionamento delle unita.

01.01.02.R07 Pulibilita

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Attitudine a garantire la possibilita di rimuovere sporco e depositi.

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

01.01.02.R08 Controllo della pressione e della velocita di erogazione

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Capacita di garantire una adeguata pressione di emissione ed una opportuna velocita di
circolazione ai fluidi.

Livello minimo della prestazione: Le unita interne devono essere in grado di rispettare i rendimenti, la
potenza e tutte le caratteristiche tecniche dichiarate dal costruttore.

01.01.02.R09 Controllo della portata dei fluidi

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Attitudine ad assicurare i valori della portata dei fluidi circolanti.

Livello minimo della prestazione: Il numero di termoconvettori e la potenza installata devono garantire il
raggiungimento della temperatura ambiente prevista in sede di progettazione.

Controlli Eseguibili Dall'utente

01.01.02.C01 Controllo dispositivi

Cadenza: ogni 12 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Effettuare un controllo generale dei dispositivi di comando; in particolare verificare: -il corretto
funzionamento dei dispositivi di comando quali termostato, interruttore, commutatore di velocita; -
I'integrita delle batterie di scambio, delle griglie di ripresa e di mandata.

¢ Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di filtraggio; 2) Difetti di taratura dei sistemi di regolazione; 3) Difetti di
tenuta; 4) Fughe di fluidi nei circuiti.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato
01.01.02.C01 Controllo generale
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Cadenza: ogni 12 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare lo stato degli elettroventilatori con particolare riferimento al controllo della rumorosita dei
cuscinetti e del senso di rotazione dei motori degli stessi.

e Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di funzionamento dei motori elettrici; 2) Rumorosita.

¢ Ditte specializzate: Termoidraulico.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.01.02.101 Pulizia bacinelle di raccolta condense

Cadenza: ogni mese

Effettuare una pulizia delle bacinelle di raccolta condense e del relativo scarico utilizzando idonei
disinfettanti.

¢ Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.02.102 Pulizia filtri

Cadenza: ogni 3 mesi

Effettuare una pulizia dei filtri mediante aspiratore d'aria ed un lavaggio dei filtri con acqua e solventi.
Asciugare i filtri alla fine di ogni intervento.

¢ Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.02.103 Sostituzione filtri

Cadenza: quando occorre

Sostituire i filtri quando sono usurati seguendo le indicazioni fornite dal costruttore.
¢ Ditte specializzate: Termoidraulico.

4.1.3 01.01.03 Canalizzazioni

Le canalizzazioni rappresentano il mezzo di trasporto dell'aria climatizzata negli ambienti da riscaldare o
raffreddare. Le canalizzazioni di mandata dell'aria che partono dalla centrale di trattamento aria e si
diramano per raggiungere tutti gli ambienti da climatizzare, possono essere costruite con vari materiali, che
sono la lamiera zincata, opportunamente coibentata al suo esterno, pvc, in poliuretano.

Anomalie Riscontrabili

01.01.03.A01 Difetti di tenuta: Perdite o fughe di fluidi circolanti nelle canalizzazioni
01.01.03.A02 Difetti di coibentazione: Difetti di tenuta delle coibentazioni.

01.01.03.A03 Incrostazioni: Depositi ed accumuli che pregiudicano la salubrita del sistema

Requisiti E Prestazioni

01.01.03.R01 Controllo del rumore prodotto

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Attitudine a non produrre eccessivo rumore

Livello minimo della prestazione: L'installazione delle canalizzazioni dovra garantire il rispetto dei valori di
emissione sonora riportati dalla normativa vigente, pertanto se ne sconsiglia I'installazioni in punti in cui si
possono avere fenomeni di ridondanza acustica od in luoghi dove la normativa prevede soglie di rumore piu
basse
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01.01.03.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

01.01.03.R03 Comprensibilita delle manovre

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Sicurezza

Prestazioni: Capacita di consentire manovre comprensibili.

Livello minimo della prestazione: Nel caso in cui le operazioni di pulizia e di taratura siano incomprensibili e
necessario richiedere delle nuove istruzioni di uso o l'aiuto di personale esperto.

01.01.03.R04 Controllo delle dispersioni di calore per trasmissione

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

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

Livello minimo della prestazione: Al fine di assicurare un rendimento elevato al sistema di
condizionamento, sara necessario verificare la corretta coibentazione delle canalizzazioni, verificare i
rendimenti delle singoli componenti e confrontarli con quelli previsti dalle normative e dai costruttori.

01.01.03.R05 Pulibilita

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Attitudine a garantire la possibilita di rimuovere sporco e depositi.

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

01.01.03.R06 Controllo della portata dei fluidi

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Benessere

Prestazioni: Attitudine ad assicurare i valori della portata dei fluidi circolanti.

Livello minimo della prestazione: Il numero di termoconvettori e la potenza installata devono garantire il
raggiungimento della temperatura ambiente prevista in sede di progettazione.

01.01.03.R07 Controllo delle dispersioni

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Sicurezza

Prestazioni: Attitudine ad impedire fughe di gas, fluidi o elettricita.

Livello minimo della prestazione: Le dimensioni delle canalizzazioni di distribuzione e di ripresa devono
essere dimensionate in modo da garantire il corretto funzionamento dei diffusori.

01.01.03.R08 Resistenza al fuoco
Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Sicurezza
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Prestazioni: Capacita degli elementi di resistere al fuoco, per un tempo determinato, senza subire
deformazioni o variazioni tali da modificarne il livello prestazionale.

Livello minimo della prestazione: Nel caso che i canali attraversino locali a rischio di incendio o
compartimenti protetti, esse devono essere rivestite o comunque trattate per conferirgli caratteristiche di
resistenza al fuoco adeguate.

01.01.03.R09 Controllo della pressione e della velocita di erogazione

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Sicurezza

Prestazioni: Capacita di garantire una adeguata pressione di emissione ed una opportuna velocita di
circolazione ai fluidi.

Livello minimo della prestazione: Le dimensioni dei canali devono essere in grado di trasportare le portate
di fluidi volute in sede di progetto

01.01.03.R10 Assenza dell'emissione di sostanze nocive

Classe di Requisiti: Funzionalita tecnologica Classe di Esigenza: Sicurezza

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

Livello minimo della prestazione: Nel sistema di diffusione dell'aria deve essere immessa soltanto aria pulita
o filtrata, in modo da evitare I'immissione in ambiente di sostanze nocive o maleodoranti.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.01.03.C01 Controllo generale canalizzazioni

Cadenza: ogni 12 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare lo stato delle canalizzazioni con particolare riferimento al controllo della dispersioni, della
coibentazione e integrita della struttura.

e Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Carenza di pulizia.

e Ditte specializzate: Termoidraulico.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato
01.01.03.101 Pulizia canali

Cadenza: ogni 12 mesi

Effettuare una pulizia della canalizzazioni

e Ditte specializzate: Termoidraulico.

01.01.03.102 Ripristino coibente

Cadenza: quando occorre

Ripristino materiale isolante lungo le canalizzazioni.
¢ Ditte specializzate: Termoidraulico.

5 Relamping impianto di illuminazione

L'intervento si e limitato alla mera sostituzione dei corpi illuminanti per cui non vi e stata alcune azione
sull'impianto elettrico esistente. La sostituzione €& avvenuta sulla base della potenza elettrica
precedentemente installata col fine di ottimizzare I'efficienza luminosa e il confort visivo ambientale.
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Nella tabella seguente viene presentata una scheda riassuntiva delle caratteristiche tecniche dell'impianto:

Proprietario impianto Comune di Albiate

Ubicazione Viale Rimembranze — 20847 Albiate (MB)
Potenza nominale impianto illuminazione LED 3,27 kW

Apparecchi installati 92 plafoniere LED

Potenza nominale impianto sostituito 6,54 kW

Apparecchi rimossi 92 plafoniere fluorescenti

Le unita tecnologiche presenti sono:

01.01 Impianto di illuminazione

5.1 01.01 Impianto di illuminazione

L'integrita dell'impianto d’illuminazione viene garantito solo attraverso un adeguato programma di
manutenzione programmata prevista per tutta la durata della vita dell'impianto. Nello specifico il
riferimento normativo che pone I'accento e I'attenzione sulla conservazione del bene comune nel tempo &
la legge quadro e regolamento attuativo in materia di lavori pubblici (L.109/94, D. 559/99, D.Lgs.163/06 e
s.m.i.).

Il calcolo degli oneri di manutenzione & piuttosto complesso, ci limiteremo quindi a riportare le principali
attivita che compongono le operazioni di manutenzione ordinaria e straordinaria, estrapolando quindi
come risultato definitivo, i documenti sopra elencati che tengono gia adeguatamente conto di tutti i fattori
che contribuiscono ad accrescere gli oneri di manutenzione.

La gestione della programmazione puo essere piu efficace se inquadrata all’'interno di sistema di gestione
integrata degli impianti d’illuminazione presenti sul territorio.

Un impianto di illuminazione consente di avere una percezione visiva rapida e sicura delle caratteristiche
dell’ambiente e degli ostacoli eventualmente presenti e assicurare un confort visivo ottimale anche nella
lettura.

Requisiti E Prestazioni

01.01.R01 (Attitudine al) controllo del flusso luminoso

Classe di Requisiti: Visivi Classe di Esigenza: Aspetto

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

01.01.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

Classe di Requisiti: Funzionalita d'uso Classe di Esigenza: Funzionalita

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 I'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 conformita prevista dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

01.01.R03 Accessibilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalita

Gli elementi costituenti I'impianto di illuminazione devono essere facilmente accessibili per consentire un
facile utilizzo sia nel normale funzionamento sia in caso di guasti.

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

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

01.01.R04 Comodita di uso e manovra

Classe di Requisiti: Funzionalita d'uso Classe di Esigenza: Funzionalita

Gli impianti di illuminazione devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di
facilita di uso, di funzionalita e di manovrabilita.

Prestazioni: | componenti degli impianti di iluminazione devono essere disposti in posizione ed altezza dal
piano di calpestio tali da rendere il loro utilizzo agevole e sicuro, ed essere accessibili anche da parte di
persone con impedite o ridotta capacita motoria.

Livello minimo della prestazione: In particolare l'altezza di installazione dal piano di calpestio dei
componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m, ad eccezione di quei componenti il cui azionamento
avviene mediante comando a distanza (ad esempio il telecomando a raggi infrarossi).

01.01.R05 Efficienza luminosa

Classe di Requisiti: Visivi Classe di Esigenza: Aspetto

| 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 qualita della progettazione, della fabbricazione e
dell’installazione dei materiali e componenti con riferimento a quanto indicato dalle norme e come
certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti.

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

01.01.R06 Identificabilita
Classe di Requisiti: Facilita d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalita
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Gli elementi costituenti I'impianto di iluminazione 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 I'impianto di illuminazione siano realizzati e posti in
opera secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

01.01.R07 Impermeabilita ai liquidi

Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza

| componenti degli impianti di illuminazione 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 I'impianto di illuminazione siano realizzati e posti in
opera secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

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

01.01.R08 Isolamento elettrico

Classe di Requisiti: Protezione elettrica Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione 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 di illuminazione siano realizzati e posti in
opera secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

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

01.01.R09 Limitazione dei rischi di intervento

Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli elementi costituenti I'impianto di illuminazione devono essere in grado di consentire ispezioni,
manutenzioni e sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose.
Prestazioni: E' opportuno che gli elementi costituenti I'impianto di illuminazione siano realizzati e posti in
opera secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

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

01.01.R10 Montabilita/Smontabilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalita

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

Prestazioni: Gli elementi costituenti I'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.

01.01.R11 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilita Classe di Esigenza: Sicurezza




Progetto esecutivo di riqualificazione energetica
Scuola Elementare “G.Ungaretti” 13/02/2017
Piano di Manutenzione dell’Opera e delle sue Parti

Comune di
Albiate

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

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

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

Gli elementi manutenibili sono
01.01.01 Lampade LED

5.1.1 01.01.01 Lampade LED

Alternative alle lampadine a filamento, sono costituite da uno o piu diodi LED, alimentati da un apposito
circuito elettronico, il cui scopo e principalmente quello di ridurre la tensione di rete ai pochi volt richiesti
dai LED. La luce viene prodotta attraverso un processo fisico nella giunzione del diodo, chiamato
"ricombinazione Elettrone-Lacuna" che da origine all'emissione di fotoni, di colore ben definito dipendente
dall'energia liberata nella ricombinazione. Sono ormai di uso consolidato i LED monocromatici come il
rosso, il giallo, il verde e il blu, nonché tutte le loro combinazioni. Solo recentemente & stato possibile
realizzare LED che producano luce bianca; per esempio, il dispositivo MT-G Easy White, progettato per
sostituire i faretti standard MR16 alogeni, € disponibile in 4 tonalita di bianco, con temperature di colore da
2700 a 4000 kelvin. La luce bianca si pud anche ottenere miscelando I'emissione dei led RGB, dispositivi
realizzati all'incirca dall'anno 2000, costituiti da tre giunzioni emittenti luce verde, blu e rossa; in questo
caso, la luce bianca si ottiene per addizione dei tre colori primari.

Alternativamente, viene accoppiato un LED blu con uno strato di fosfori che emettono luce gialla e la
combinazione dei rispettivi spettri di emissione produce anche in questo caso un effetto di luce bianca.
Diversamente dalle lampadine a incandescenza, che terminano la loro vita con la bruciatura del filamento, i
LED degradano lentamente, con una perdita della luminosita che scende al 20-30%.

Da un punto di vista economico i LED sono piu costosi delle lampadine a filamento, ma la durata di
funzionamento di un LED, che si aggira intorno alle 50 000-80 000 ore, & ben superiore alla vita di una
lampadina tradizionale. Dal punto di vista energetico, i LED sono molto piu efficienti delle lampadine a
filamento, poiché il 50% dell'energia assorbita produce illuminazione e pertanto la quantita di energia
sprecata sotto forma di radiazione infrarossa e di calore rilasciato nell'ambiente e molto ridotta rispetto alle
tecnologie di illuminazione tradizionali.

Modalita Di Uso Corretto

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale
qualificato e dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Una volta
smontate le lampade con carica esaurita queste vanno smaltite seguendo le prescrizioni fornite dalla
normativa vigente e conservate in luoghi sicuri per evitare danni alle persone.

Anomalie Riscontrabili
01.01.01.A01 Abbassamento livello di illuminazione: Abbassamento del livello di illuminazione dovuto ad
usura delle lampadine, ossidazione dei deflettori, impolveramento delle lampadine.
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01.01.01.A02 Avarie: Possibili avarie dovute a corti circuito degli apparecchi, usura degli accessori,
apparecchi inadatti.

01.01.01.A03 Difetti agli interruttori: Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'interno
delle eccessiva polvere presente all'connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di condensa.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.01.01.C01 Controllo generale

Cadenza: ogni mese Tipologia: Controllo a vista

Controllo dello stato generale e dell'integrita delle lampadine.

¢ Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso; 2) (Attitudine al) controllo della
condensazionei interstiziale; 3) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche; 4) Accessibilita;

5) Assenza di emissioni di sostanze nocive; 6) Comodita di uso e manovra; 7) Efficienza luminosa; 8)
Identificabilita; 9) Impermeabilita ai liquidi; 10) Isolamento elettrico; 11) Limitazione dei rischi di intervento;
12) Montabilita/Smontabilita; 13) Regolabilita; 14) Resistenza meccanica; 15) Stabilita chimico reattiva.

e Anomalie riscontrabili: 1) Abbassamento livello di illuminazione.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.01.01.101 Sostituzione delle lampade

Cadenza: ogni 8 anni

Sostituzione delle lampade e dei relativi elementi accessori secondo la durata di vita media delle lampade
fornite dal produttore. Per le lampade a vapore di sodio si prevede una durata di vita media pari a 10.000 h
sottoposta a tre ore consecutive di accensione. (lpotizzando, pertanto, un uso giornaliero di 6 ore, dovra
prevedersi la sostituzione della lampada circa ogni 55 mesi)

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

6 Installazione impianto fotovoltaico

| principali componenti dell'impianto fotovoltaico di progetto sono:

e il generatore fotovoltaico costituito da moduli fotovoltaici ciascuno delle caratteristiche tecniche
riportate nella scheda tecnica di questo componente in Appendice 2;

e il sistema di conversione corrente continua/corrente alternata (inverter) delle caratteristiche tecniche
riportate nella scheda tecnica di questo componente in Appendice 2;

Completano I'impianto:

e icablaggi(lato CC e lato CA);

e i quadri elettrici: quadro di campo lato CC, quadro CA e quadro generale;

e | dispositivi di manovra e protezione (RCD, sezionatori, interruttori automatici, scaricatori di
sovratensione, scheda di interfaccia integrata nell’inverter, ecc.);

I moduli fotovoltaici sono perfettamente integrati con la copertura dell’edificio, installati complanarmente

alle falde con strutture di supporto in alluminio.

Nella tabella seguente viene presentata una scheda riassuntiva delle caratteristiche tecniche dell'impianto:
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Identificativo impianto 1

FV-scuola elementare

Proprietario impianto

Comune di Albiate

Ubicazione Viale Rimembranze — 20847 Albiate (MB)
Potenza nominale impianto 18 kWp
Tipologia fornitura 380/400 V trifase

Distributore energia elettrica

e-distribuzione SpA

Moduli fotovoltaici

72 moduli in silicio policristallino da 250 Wp

Inverter

2 inverter con potenza nominale di 12,5 kW e 5,8 kW

Tipologia di installazione

Installazione su copertura inclinata con orientamento 45° s-e

e 45°s-o0
Producibilita impianto 20.260 kWh
Identificativo impianto 2 FV-palestra

Proprietario impianto

Comune di Albiate

Ubicazione Viale Rimembranze — 20847 Albiate (MB)
Potenza nominale impianto 44 kWp
Tipologia fornitura 380/400 V trifase

Distributore energia elettrica

e-distribuzione SpA

Moduli fotovoltaici

176 moduli in silicio policristallino da 250 Wp

Inverter

2 inverter con potenza nominale di 20 kW ciascuno

Tipologia di installazione

Installazione su copertura curva con orientamento 45° s-e

Producibilita impianto

48.600 kWh

Si suddivide in due unita tecnologiche:

01.01 impianto elettrico
01.02 impianto fotovoltaico
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6.1 01.01 impianto elettrico

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

L'unita tecnologica & composta dai seguenti Elementi Manutenibili:
01.01.01 Canalizzazioni in PVC

01.01.02 Contattore

01.01.03 Fusibili

01.01.04 Interruttori

01.01.05 Quadri di bassa tensione

01.01.06 Sezionatore

6.1.1 01.01.01 - Canalizzazioni in PVC

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

Modalita di uso corretto:

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

possono essere in:

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

- serie leggera (colore cenere): impiegati in tutte le applicazioni nelle quali non e richiesta una particolare
resistenza meccanica.

Anomalie Riscontrabili

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

- 01.01.01.A02 Difetti agli interruttori: Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti
all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di
condensa.

- 01.01.01.A03 Difetti di taratura: Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della
protezione.

- 01.01.01.A04 Disconnessione dell'alimentazione: Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di
messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito imprevisto.

- 01.01.01.A05 Interruzione dell'alimentazione principale: Interruzione dell'alimentazione principale dovuta
ad un interruzione dell'ente erogatore/gestore dell'energia elettrica.
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- 01.01.01.A06 Interruzione dell'alimentazione secondaria: Interruzione dell'alimentazione secondaria
dovuta a guasti al circuito secondario o al gruppo elettrogeno.

- 01.01.01.A07 Surriscaldamento:  Surriscaldamento che pud provocare difetti di protezione e di
isolamento. Puo essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

6.1.2 01.01.02 - Contattore

E un apparecchio meccanico di manovra che funziona in ON/OFF ed & comandato da un elettromagnete. ||
contattore si chiude quando la bobina dell'elettromagnete & alimentata e, attraverso i poli, crea il circuito
tra la rete di alimentazione e il ricevitore. Le parti mobili dei poli e dei contatti ausiliari sono comandati
dalla parte mobile dell'elettromagnete che si sposta nei seguenti casi:

- per rotazione, ruotando su un asse;

- per traslazione, scivolando parallelamente sulle parti fisse;

- con un movimento di traslazione-rotazione.

Quando la bobina & posta fuori tensione il circuito magnetico si smagnetizza e il contattore si apre a causa:

- delle molle di pressione dei poli e della molla di ritorno del circuito magnetico mobile;
- della gravita.

Modalita di uso corretto:

Il contattore rende possibile:

- interrompere grandi correnti monofase o polifase operando su un ausiliario di comando
attraversato da bassa corrente; -garantire sia il servizio ad intermittenza che quello continuo;

- realizzare a distanza un comando manuale o automatico per mezzo di cavi di piccola sezione; -
aumentare i posti di comando collocandoli vicino all'operatore.

Altri vantaggi del contattore sono: la robustezza e I'affidabilita in quanto non contiene meccanismi delicati;
e adattabile velocemente e facilmente alla tensione di alimentazione del circuito di comando; in caso di
interruzione della corrente assicura, attraverso un comando con pulsanti ad impulso, la sicurezza del
personale contro gli avwviamenti intempestivi; se non sono state prese le opportune precauzioni, agevola la
distribuzione dei posti di arresto di emergenza e di asservimento impedendo la messa in moto
dell'apparecchio; protegge il ricevitore dalle cadute di tensione consistenti.

Anomalie Riscontrabili

- 01.01.02.A01 Anomalie della bobina: Difetti di funzionamento della bobina di avvolgimento.

- 01.01.02.A02 Anomalie del circuito magnetico: Difetti di funzionamento del circuito magnetico
mobile.

- 01.01.02.A03 Anomalie dell'elettromagnete: Vibrazioni dell'elettromagnete del contattore dovute ad
alimentazione non idonea.

- 01.01.02.A04 Anomalie della molla: Difetti di funzionamento della molla di ritorno.

- 01.01.02.A05 Anomalie delle viti serrafili: Difetti di tenuta delle viti serrafilo.

- 01.01.02.A06 Difetti dei passacavo: Difetti di tenuta del coperchio passacavi.

- 01.01.02.A07 Rumorosita: Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici.
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6.1.3 01.01.03 - Fusibili

| fusibili realizzano una protezione fase per fase con un grande potere di interruzione a basso volume e
possono essere installati o su appositi supporti (porta-fusibili) o in sezionatori porta-fusibili al posto di
manicotti o barrette. Si classificano in due categorie:

- fusibili "distribuzione" tipo gG: proteggono sia contro i corto-circuiti sia contro i sovraccarichi i circuiti che
non hanno picchi di corrente elevati, come i circuiti resistivi; devono avere un carico immediatamente
superiore alla corrente di pieno carico del circuito protetto;

- fusibili "motore" tipo aM: proteggono contro i corto-circuiti i circuiti sottoposti ad elevati picchi di
corrente, sono fatti in maniera tale che permettono ai fusibili aM di far passare queste sovracorrenti
rendendoli non adatti alla protezione contro i sovraccarichi; una protezione come questa deve essere
fornita di un altro dispositivo quale il relé termico; devono avere un carico immediatamente superiore alla
corrente di pieno carico del circuito protetto.

Modalita di uso corretto:

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

Anomalie Riscontrabili

- 01.01.02.A01 Depositi vari: Accumuli di polvere all'interno delle connessioni.

- 01.01.02.A02 Difetti di funzionamento: Anomalie nel funzionamento dei fusibili dovuti ad erronea posa
degli stessi sui porta-fusibili.

- 01.01.02.A03 Umidita: Presenza di umidita ambientale o di condensa.

6.1.4 01.01.04 - Interruttori

Gli interruttori generalmente utilizzati sono del tipo ad interruzione in esafluoruro di zolfo con pressione
relativa del SF6 di primo riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar. Gli interruttori possono essere dotati dei
seguenti accessori:

- comando a motore carica molle;

sganciatore di apertura;

sganciatore di chiusura;

contamanovre meccanico;

contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore.

Modalita di uso corretto:

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale
qualificato e dotato di idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Gli
interruttori devono essere posizionati in modo da essere facilmente individuabili e quindi di facile utilizzo;
la distanza dal pavimento di calpestio deve essere di 17,5 cm se la presa € a parete, di 7 cm se € in canalina,
4 cm se da torretta, 100-120 cm nei locali di lavoro. | comandi luce sono posizionati in genere a livello
maniglie porte. Il comando meccanico dell'interruttore dovra essere garantito per almeno 10.000 manovre.

Anomalie Riscontrabili

- 01.01.04.A01 Anomalie dei contatti ausiliari:Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.
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- 01.01.04.A03 Anomalie degli sgancia tori :Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e
chiusura.

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

- 01.01.04.A05 Difetti agli interruttori:Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti
all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di
condensa.

- 01.01.04.A06 Difetti di taratura: Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della
protezione.

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

- 01.01.04.A08 Surriscaldamento: Surriscaldamento che pud provocare difetti di protezione e di
isolamento. Puo essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

6.1.5 01.01.05 - Quadri di bassa tensione

Le strutture piu elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con
indice di protezione IP40, fori asolati e guida per I'assemblaggio degli interruttori e delle morsette. Questi
centralini si installano all'interno delle abitazioni e possono essere anche a parete. Esistono, inoltre,
centralini stagni in materiale termoplastico con grado di protezione IP55 adatti per officine e industrie.

Modalita di uso corretto

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

Anomalie Riscontrabili

- 01.01.05.A01 Anomalie dei contattori: Difetti di funzionamento dei contattori.

- 01.01.05.A02 Anomalie dei fusibili: Difetti di funzionamento dei fusibili.

- 01.01.05.A03 Anomalie dell'impianto di rifasamento: Difetti di funzionamento della centralina che
gestisce I'impianto di rifasamento.

- 01.01.05.A04 Anomalie dei magnetotermici: Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici.

- 01.01.05.A05 Anomalie dei relé: Difetti di funzionamento dei relé termici.

- 01.01.05.A06 Anomalie della resistenza: Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa.

- 01.01.05.A07 Anomalie delle spie di segnalazione: Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di
segnalazione.

- 01.01.05.A08 Anomalie dei termostati: Difetti di funzionamento dei termostati.

- 01.01.05.A09 Depositi di materiale: Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti.

- 01.01.05.A10 Difetti agli interruttori: Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti
all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di
condensa.
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6.1.6 01.01.06 - Sezionatore

Il sezionatore € un apparecchio meccanico di connessione che risponde, in posizione di apertura, alle
prescrizioni specificate per la funzione di sezionamento. E formato da un blocco tripolare o tetrapolare, da
uno o due contatti ausiliari di preinterruzione e da un dispositivo di comando che determina l'apertura e la
chiusura dei poli.

Modalita di uso corretto:

La velocita di intervento dell'operatore (manovra dipendente manuale) determina la rapidita di apertura e
chiusura dei poli. Il sezionatore & un congegno a "rottura lenta" che non deve essere maneggiato sotto
carico: deve essere prima interrotta la corrente nel circuito d'impiego attraverso l'apparecchio di
commutazione. |l contatto ausiliario di preinterruzione si collega in serie con la bobina del contattore;
quindi, in caso di manovra in carico, interrompe l'alimentazione della bobina prima dell'apertura dei poli.
Nonostante questo il contatto ausiliario di preinterruzione non pud e non deve essere considerato un
dispositivo di comando del contattore che deve essere dotato del comando Marcia/Arresto. La posizione
del dispositivo di comando, l'indicatore meccanico separato (interruzione completamente apparente) o
contatti visibili (interruzione visibile) devono segnalare in modo chiaro e sicuro lo stato dei contatti. Non
deve mai essere possibile la chiusura a lucchetto del sezionatore in posizione di chiuso o se i suoi contatti
sono saldati in conseguenza di un incidente. | fusibili possono sostituire nei sezionatori i tubi o le barrette di
sezionamento.

Anomalie Riscontrabili

- 01.01.06.A01 Anomalie dei contatti ausiliari: Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.

- 01.01.06.A02 Anomalie delle molle: Difetti di funzionamento delle molle.

- 01.01.06.A03 Anomalie degli sganciatori: Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.

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

- 01.01.06.A05 Difetti delle connessioni: Difetti di serraggio delle connessioni in entrata ed in uscita dai
sezionatori.

- 01.01.06.A06 Difetti ai dispositivi di manovra: Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente
all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di condensa.

- 01.01.06.A07 Difetti di taratura: Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della
protezione.

- 01.01.06.A08 Surriscaldamento: Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di
isolamento. Puo essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

6.2 01.02 Impianto fotovoltaico

L'impianto fotovoltaico e I'insieme dei componenti meccanici, elettrici ed elettronici che captano I'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: I'apparecchio da alimentare viene collegato direttamente al FV (acronimo di
modulo fotovoltaico); lo svantaggio di questo tipo di impianti &€ che I"apparecchio collegato al modulo
fotovoltaico non funziona in assenza di sole (di notte); applicazioni: piccole utenze come radio, piccole
pompe, calcolatrici tascabili, ecc.;
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- funzionamento ad isola: il modulo FV alimenta uno o piu apparecchi elettrici; I'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 I’energia immagazzinata
negli accumulatori; applicazioni: zone non raggiunte dalla rete di distribuzione elettrica e dove
I'installazione di essa non sarebbe conveniente;

- funzionamento per immissione in rete: come nell'impianto ad isola il modulo solare alimenta le
apparecchiature elettriche collegate, I'energia momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete
pubblica; il gestore di un impianto di questo tipo fornisce dunque I’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 pud essere nuovamente prelevata dalla rete pubblica.

Requisiti e Prestazioni

01.02.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.

E' opportuno che gli elementi costituenti I'impianto fotovoltaico siano realizzati e posti in opera secondo
guanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti.
Prestazioni: Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

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

01.02.R02 Limitazione dei rischi di intervento

Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli elementi costituenti I'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 I'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.

01.02.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

Classe di Requisiti: Funzionalita d'uso Classe di Esigenza: Funzionalita

Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti
degli impianti elettrici devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con I'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 conformita prevista dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

01.02.R04 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita Classe di Esigenza: Sicurezza

Gli impianti elettrici devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il
prodursi di deformazioni o rotture sotto I'azione di determinate sollecitazioni.
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Prestazioni: Gli elementi costituenti gli impianti elettrici devono essere idonei ad assicurare stabilita e
resistenza all’azione di sollecitazioni meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalita nel tempo
garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli utenti.

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

01.02.R05 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale

Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

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

01.02.R06 Impermeabilita ai liquidi

Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento Classe di Esigenza: Sicurezza

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

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

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

01.02.R07 Montabilita/Smontabilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalita

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

Prestazioni: Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere montati in opera in modo da essere
facilmente smontabili senza per

guesto smontare o disfare l'intero impianto.

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

L'Unita Tecnologica & composta dai seguenti Elementi Manutenibili:

- 01.02.01 Cassetta di terminazione

- 01.02.02 Cella solare

- 01.02.03 Inverter

- 01.02.04 Quadro elettrico

- 01.02.05 Strutture di sostegno

- 01.02.07 Dispositivo di generatore

- 01.02.08 Dispositivo di interfaccia

- 01.02.09 Dispositivo generale

- 01.02.10 Conduttori di protezione

- 01.02.11 Scaricatori di sovratensione
- 01.02.12 Sistema di dispersione

- 01.02.13 Sistema di equipotenzializzazione
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6.2.1 01.02.01 Cassetta di terminazione

La cassetta di terminazione € 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.

Modalita 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

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

01.02.01.A02 Difetti agli interruttori: Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti
all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di
condensa.

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

01.02.01.A04 Surriscaldamento: Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento.
Puo essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato
01.02.01.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

e IP54) onde evitare corti circuiti.

* Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al)
controllo delle dispersioni elettriche; 3) Impermeabilita ai liquidi; 4) Isolamento elettrico; 5) Limitazione
dei rischi di intervento; 6) Montabilita/Smontabilita; 7) Resistenza meccanica.

e Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti agli interruttori; 3) Difetti di taratura; 4)
Surriscaldamento.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato
01.02.01.101 Sostituzioni
Cadenza: quando occorre

Sostituire, quando usurate o non piu rispondenti alle norme, parti delle cassette quali coperchi,
morsettiere, apparecchi di protezione e di comando.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.
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6.2.2 01.02.02 Cella solare

E' un dispositivo che consente la conversione dell'energia prodotta dalla radiazione solare in energia
elettrica.
E' generalmente costituita da un sottile strato (valore compreso tra 0,2 e 0,35 mm) di materiale
semiconduttore in silicio opportunamente trattato (tale procedimento viene indicato come processo di
drogaggio).
Attualmente la produzione industriale di celle fotovoltaiche sono:

- celle al silicio cristallino ricavate dal taglio di lingotti fusi di silicio di un singolo cristallo

(monocristallino) o di piu cristalli (policristallino);
- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico

o su una lastra di vetro.
Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza

superiore a quelle realizzate al silicio policristallino; le celle al film sono economicamente vantaggiose dato
il ridotto apporto di materiale semiconduttore (1-2 micron) necessario alla realizzazione di una cella ma
hanno un decadimento delle prestazioni del 30% nel primo mese di vita.

Modalita di uso corretto:

Al fine di aumentare I'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

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

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

01.02.02.A03 Difetti di serraggio dei morsetti: Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari.
01.02.02.A04 Difetti di fissaggio: Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari
sul tetto.

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

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

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

01.02.02.A08 Patina biologica Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente
natura biologica, di colore variabile, per lo pil verde. La patina biologica & costituita prevalentemente da
microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.

Requisiti E Prestazioni

01.02.02.R01 Efficienza di conversione
Classe di Requisiti: Di funzionamento Classe di Esigenza: Gestione
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La cella deve essere realizzata con materiale e finiture superficiali tali da garantire il massimo assorbimento
delle radiazioni solari.

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

Livello minimo della prestazione: La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella cosi 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.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.02.C01 Controllo apparato elettrico

Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: Controllo a vista

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

e Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.02.C02 Controllo diodi

Cadenza: ogni 3 mesi Tipologia: Ispezione

Eseguire il controllo della funzionalita dei diodi di by-pass.
* Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.

¢ Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.02.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.

01.02.02.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.

e 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

Manutenzioni eseguibili da personale specializzato

01.02.02.101 Pulizia
Cadenza: ogni 6 mesi

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

01.02.02.102 Sostituzione celle
Cadenza: ogni 10 anni
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Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.02.103 Serraggio

Cadenza: quando occorre

Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle
¢ Ditte specializzate: Generico.

6.2.3 01.02.03 Inverter

L'inverter o convertitore statico & un dispositivo elettronico che trasforma I'energia continua (prodotta dal

generatore fotovoltaico) in energia alternata (monofase o trifase) che puo 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 &
collegato.

Modalita 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

I'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:

01.02.03.A01 Anomalie dei fusibili: Difetti di funzionamento dei fusibili.
01.02.03.A02 Anomalie delle spie di segnalazione: Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di

segnalazione.

01.02.03.A03 Difetti agli interruttori: Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti
all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di
condensa.

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

01.02.03.A05 Infiltrazioni: Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter.
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01.02.03.A06 Scariche atmosferiche: Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli
effetti delle scariche atmosferiche.

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

Requisiti E Prestazioni

01.02.03.R01 Controllo della potenza
Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica Classe di Esigenza: Controllabilita

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%).

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.03.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.

e Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.03.C02 Verifica messa a terra

Cadenza: ogni 2 mesi Tipologia: Controllo

Verificare I'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.

e Anomalie riscontrabili: 1) Scariche atmosferiche; 2) Sovratensioni.

e Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.03.C03 Verifica protezioni

Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter.
e Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche.

* Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Difetti agli interruttori.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.03.101 Pulizia generale
Cadenza: ogni 6 mesi
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Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.03.102 Serraggio

Cadenza: ogni anno

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.03.103 Sostituzione inverter

Cadenza: ogni 10 anni

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa.
¢ Ditte specializzate: Elettricista

6.2.4 01.02.04 Quadro elettrico

Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione
dell'energia. In caso di consumi elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la
corrente viene prelevata dalla rete pubblica. In caso contrario I'energia fotovoltaica eccedente viene di
nuovo immessa in rete. Inoltre esso misura la quantita di energia fornita dall'impianto fotovoltaico alla rete.
| quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia
rete.

Le strutture pil elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con
indice di protezione IP40, fori asolati e guida per I'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono
essere del tipo stagno in materiale termoplastico con grado di protezione non inferiore a IP65.

Modalita 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
guadro 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

01.02.04.A01 Anomalie dei contattori: Difetti di funzionamento dei contattori.

01.02.04.A02 Anomalie dei fusibili: Difetti di funzionamento dei fusibili.

01.02.04.A03 Anomalie dei magnetotermici: Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici
01.02.04.A04 Anomalie dei relée: Difetti di funzionamento dei relé termici.

01.02.04.A05 Anomalie delle spie disegnalazione: Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di
segnalazione.

01.02.04.A06 Depositi di materiali: Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti
01.02.04.A07 Difetti agli interruttori: Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della
protezione.

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

01.02.04.A09 Difetti di taratura: Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti.
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01.02.04.A10 Surriscaldamento: Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento.
Puo essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.

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

e Ditte specializzate: Elettricista.

Requisiti E Prestazioni

01.02.04.R01 Accessibilita
Classe di Requisiti: Facilita d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalita

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

Prestazioni:E' opportuno che sia assicurata la qualita della progettazione, della fabbricazione e
dell’installazione dei materiali e componenti conriferimento 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.

01.02.04.R02 Identificabilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento Classe di Esigenza: Funzionalita

| 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 I'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.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.04.C01 Verifica dei condensatori
Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare l'integrita dei condensatori di rifasamento e dei contattori.
* Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico.

¢ Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.04.C02 Verifica protezioni
Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei rele termici.
e Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie dei magnetotermici; 3) Anomalie dei rele.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.04.101 Pulizia generale
Cadenza: ogni 6 mesi

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.
e Ditte specializzate: Elettricista.
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01.02.04.102 Serraggio

Cadenza: ogni anno

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.04.103 Sostituzione quadro

Cadenza: ogni 20 anni

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa.
e Ditte specializzate: Elettricista

6.2.5 01.02.05 Strutture di sostegno

Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono I'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle
strutture su cui sono montati e/o al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in
acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla corrosione.

Le strutture di sostegno possono essere:

- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto);

- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano);

- ad inseguimento.

Modalita 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

01.02.05.A01 Corrosione: Fenomeni di corrosione degli elementi metallici.

01.02.05.A02 Deformazione: Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa
irregolarita della sovrapposizione degli stessi.

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

01.02.05.A04 Difetti di serraggio: Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle.

01.02.05.A05 Fessurazioni e microfessurazioni: Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli
elementi.

Requisiti E Prestazioni (Em)

01.02.05.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita 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 conformita a quanto previsto dalla normativa di settore.
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01.02.05.R02 Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita 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
stabilita e sicurezza.

Livello minimo della prestazione: Le strutture di sostegno devono sopportare i carichi previsti in fase di
progetto.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

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

Controllare le condizioni e la funzionalita 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.

e Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Difetti di montaggio; 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4)
Corrosione; 5) Difetti di serraggio.

e Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.05.101 Reintegro
Cadenza: ogni 6 mesi

Reintegro degli elementi di fissaggio con sistemazione delle giunzioni mediante I'utilizzo di materiali
analoghi a quelli preesistenti.
e Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

01.02.05.102 Ripristino rivestimenti

Cadenza: quando occorre

Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione.
e Ditte specializzate: Generico.

6.2.6 01.02.06 Dispositivo di generatore

Il dispositivo di generatore viene installato in numero pari a quello degli inverter e interviene in caso di
guasto escludendo dall'erogazione di potenza l'inverter di competenza.

E’ installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia ed & generalmente
costituito da un interruttore automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza pud essere realizzato
con un contattore combinato con fusibile, con interruttore automatico, con un commutatore combinato
con fusibile, con interruttore automatico.

Modalita di uso corretto:

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

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

01.02.06.A02 Anomalie delle molle: Difetti di funzionamento delle molle.

01.02.06.A03 Anomalie degli sganciatori: Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.
01.02.06.A04 Corto circuiti: Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione
(sovraccarichi) o ad altro.

01.02.06.A05 Difetti di funzionamento: Difetti del dispositivo di generatore dovuti all'eccessiva polvere
presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di condensa.

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

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

01.02.06.A08 Surriscaldamento: Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento.
Puo essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.06.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese Tipologia: Ispezione 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: Tecnici di livello
superiore

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.06.101 Sostituzioni
Cadenza: quando occorre

Sostituire, quando usurati o non piu rispondenti alle norme, i dispositivi di generatore
e Ditte specializzate: Elettricista.

6.2.7 01.02.07 Dispositivo di interfaccia

Il dispositivo di interfaccia € un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni di
interfaccia possono essere realizzate da relé di frequenza e tensione o dal sistema di controllo inverter. Il
dispositivo di interfaccia & un interruttore automatico con bobina di apertura a mancanza di tensione.

Ha lo scopo di isolare I'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'@ assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica).

Modalita di uso corretto:
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Il dispositivo di interfaccia deve soddisfare i requisiti dettati dalla norma CEl 64-8 in base alla potenza P

complessiva dell'impianto

ovvero:

- per valori di P <= a 20 kW é& possibile utilizzare i singoli dispositivi di interfaccia fino ad un massimo di 3
inverter;

- per valori di P > 20 kW & 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

01.02.07.A01 Anomalie della bobina: Difetti di funzionamento della bobina di avvolgimento.
01.02.07.A02 Anomalie del circuito magnetico: Difetti di funzionamento del circuito magnetico mobile.
01.02.07.A03 Anomalie dell’elettromagnete: Vibrazioni dell'elettromagnete del contattore dovute ad
alimentazione non idonea.

01.02.07.A04 Anomalie della molla: Difetti di funzionamento della molla di ritorno.

01.02.07.A05 Anomalie delle viti serrafili: Difetti di tenuta delle viti serrafilo.

01.02.07.A06 Difetti dei passacavo: Difetti di tenuta del coperchio passacavi.

01.02.07.A07 Rumorosita: Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

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

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

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

e Ditte specializzate: Elettricista

01.02.07.C02 Verifica tensione

Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: Ispezione a vista

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

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

¢ Ditte specializzate: Elettricista

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

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

01.02.07.102 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

01.02.07.102 Sostituzione bobina

Cadenza: a guasto

Effettuare la sostituzione della bobina quando necessario con altra dello stesso tipo..
¢ Ditte specializzate: Elettricista

6.2.8 01.02.08 Dispositivo generale

Il dispositivo generale & un dispositivo installato all’origine della rete del produttore immediatamente
prima del punto di consegna ed in condizioni di aperto esclude I'intera rete del cliente produttore dalla rete
pubblica.

E’ solitamente:

- un sezionatore quadripolare nelle reti trifase;

- un sezionatore bipolare nelle reti monofase.

Modalita 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 I'installazione, la
manutenzione e la riparazione del sezionatore.

| collegamenti e le caratteristiche di sicurezza devono essere eseguiti in conformita ai regolamenti nazionali
in vigore. Installare il sezionatore in prossimita 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 polarita 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 inflammabili.

Anomalie Riscontrabili

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

01.02.08.A02 Anomalie delle molle: Difetti di funzionamento delle molle.

01.02.08.A03 Anomalie degli sganciatori: Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.
01.02.08.A04 Corto circuiti: Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione
(sovraccarichi) o ad altro.

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

01.02.08.A06 Difetti di dispositivi di manovra: Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente
all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di condensa.
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01.02.08.A07 Difetti di taratura: Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della
protezione.

01.02.08.A08 Surriscaldamento: Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento.
Puo essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.08.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese Tipologia: Ispezione a vista

Verificare la funzionalita dei dispositivi di manovra dei sezionatori. Verificare che ci sia un buon livello di
isolamento e di protezione onde evitare corto circuiti.

e Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti ai dispositivi di manovra; 3) Difetti di taratura; 4)
Surriscaldamento; 5) Anomalie degli sganciatori.

e Ditte specializzate: Elettricista

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.08.101 Sostituzioni
Cadenza: quando occorre

Sostituire, quando usurate o non piu rispondenti alle norme, il dispositivo generale.
e Ditte specializzate: Elettricista.

6.2.9 01.02.09 Conduttori di protezione

Per i pannelli fotovoltaici qualora i moduli siano dotati solo di isolamento principale si rende necessario
mettere a terra le cornici metalliche dei moduli; se, pero, questi fossero dotati di isolamento
supplementare o rinforzato (classe Il) cid non sarebbe pil necessario. Ma, anche in questo caso, per
garantirsi da un eventuale decadimento nel tempo della tenuta dell’isolamento & 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.

Modalita di uso corretto:

Le persone devono essere protette dai contatti indiretti cosi 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

01.02.09.A01 Corrosione: Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di
ruggine in prossimita delle corrosioni.

01.02.09.A02 Difetti di connessione: Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della
continuita dei conduttori fino al nodo equipotenziale o delle connessioni o alla presenza di umidita
ambientale o di condensa.

Requisiti E Prestazioni

01.02.09.R01 Resistenza alla corrosione
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Classe di Requisiti: Di stabilita Classe di esigenza: Sicurezza

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

Prestazioni: La resistenza alla corrosione degli elementi e dei conduttori di protezione viene accertata con
le prove e le modalita 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.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.09.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese Tipologia: Ispezione a vista

Verificare con controlli a campione che i conduttori di protezione arrivino fino al nodo equipotenziale.
* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

e Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione.

¢ Ditte specializzate: Elettricista

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.09.101 Sostituzioni conduttori di protezione

Cadenza: quando occorre

Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

6.2.10 01.02.10 Scaricatori di sovratensione

Quando in un impianto elettrico la differenza di potenziale fra le varie fasi o fra una fase e la terra assume
un valore di tensione maggiore al valore della tensione normale di esercizio, si & in presenza di una
sovratensione.

A fronte di questi inconvenienti, & 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’intensita di corrente di scarica che fluisce nella cartuccia.

Modalita di uso corretto:

L’efficienza dello scaricatore viene segnalata sul fronte dell’apparecchio da una bandierina colorata: verde
indica I'efficienza del dispositivo, rosso la sua sostituzione; & 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 I"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

01.02.10.A01 Anomalie dei contatti ausiliari Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.
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01.02.10.A02 Anomalie delle molle: Difetti di funzionamento delle molle.

01.02.10.A03 Anomalie degli sganciatori: Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.
01.02.10.A04 Anomalie degli interruttori: Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti
all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidita ambientale o di
condensa.

01.02.10.A05 Difetti varistore: Esaurimento del varistore delle cartucce dello scaricatore.

01.02.10.A06 Difetti spie di segnalazione: Difetti delle spie luminose indicatrici del funzionamento.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.10.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese Tipologia: Ispezione 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.
e Ditte specializzate: Elettricista

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.10.101 Sostituzioni cartucce

Cadenza: quando occorre

Sostituire, quando usurate o non piu rispondenti alle norme, le cartucce dello scaricatore di sovratensione.
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

6.2.11 01.02.11 Sistema di dispersione

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

Modalita di uso corretto:

Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato
di sezione 50-70 mm quadrati: per la bandella piattine di sezione 30 x 40 mm, per motivi di rigidita
metallica.

Gli ancoraggi tra la struttura e gli organi di captazione devono essere fatti con brasatura forte, saldatura,
bullonatura o con morsetti; in ogni caso occorre garantire superfici minime di contatto di 200 mm quadrati.

Anomalie Riscontrabili

01.02.11.A01 Corrosioni: Corrosione del materiale costituente il sistema di dispersione. Evidenti segni di
decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimita delle corrosioni.

Requisiti E Prestazioni

01.02.11.R01 Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita Classe di esigenza: Sicurezza

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

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

SO 9227.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.11.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, ecc.) del sistema di dispersione siano in

buone condizioni e non ci sia presenza di corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la presenza dei

cartelli indicatori degli schemi elettrici.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.
¢ Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni.

e Ditte specializzate: Elettricista

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.11.101 Misura della resistivita del terreno
Cadenza: ogni 12 mesi

Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra.

¢ Ditte specializzate: Elettricista.

01.02.11.102 Sostituzione dispersori

Cadenza: quando occorre

Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati
¢ Ditte specializzate: Elettricista.

6.2.12 01.02.12 Sistema di equipotenzializzazione

| conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di

terra i tubi metallici.

Modalita di uso corretto:

Generalmente questi conduttori vengono realizzati con un cavo di colore giallo-verde. L'utente deve

controllare il serraggio dei bulloni e che gli elementi siano privi di fenomeni di corrosione.

Anomalie Riscontrabili

01.02.12.A01 Corrosioni: Corrosione del materiale costituente il sistema di dispersione. Evidenti segni di

decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimita delle corrosioni.

01.02.12.A02 Difetti di serraggio: Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione.

Requisiti E Prestazioni

01.02.12.R01 Resistenza alla corrosione
Classe di Requisiti: Di stabilita Classe di esigenza: Sicurezza
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Il sistema di equipotenzializzazione del sistema di dispersione dell'impianto di messa a terra devono essere
in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

Prestazioni: La resistenza alla corrosione dei conduttori equipotenziali principali e supplementari
dell'impianto di messa a terra viene accertata con le prove e le modalita previste dalla norma di settore.
Livello minimo della prestazione: Per garantire un'adeguata protezione occorre che i conduttori
equipotenziali principali e supplementari rispettino i valori di Vs

indicati dalla norma UNI di settore.

Controlli Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.12.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 12 mesi Tipologia: Ispezione a vista

Verificare che i componenti (quali conduttori, ecc.) siano in buone condizioni. Verificare inoltre che siano in
buone condizioni i serraggi dei bulloni.

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

e Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di serraggio.

e Ditte specializzate: Elettricista

Manutenzioni Eseguibili Da Personale Specializzato

01.02.09.101 Sostituzioni degli equipotenzializzatori
Cadenza: quando occorre

Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati.
e Ditte specializzate: Elettricista.
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6.3 Operazioni e frequenza della manutenzione

| principali obiettivi della manutenzione sono:

¢ conservare le prestazione ed il livello di sicurezza iniziale dell’impianto;

¢ evitare perdite economiche per mancanza di produzione dell’'impianto a causa del deterioramento di

parti dell'impianto;

¢ rispettare le disposizioni normative.

Si riportano nel seguito una serie di operazioni di manutenzione da effettuare con la relativa frequenza

periodica di esecuzione.

Nelle operazioni di manutenzione (preventiva o correttiva) riferirsi sempre (anche) ai manuali d’'uso e

manutenzione (ove presenti) forniti dai costruttori dei singoli componenti.

Codice Componente o Descrizione attivita Frequenza

intervento sezione impianto

11 Moduli Ispezione visiva: annuale

fotovoltaici - verificare I'integrita dei moduli con particolare riferimento a:
superficie captante, stato dell’incapsulante, presenza di
infiltrazioni d’acqua, formazione di condensa;

- verificare lo stato di pulizia dei moduli;

- verificare (a campione) l'integrita delle cassette di terminazione
in relazione a: possibili deformazioni, infiltrazioni d’acqua,
formazione di condensa, presenza di sporcizia, stato dei contatti
elettrici, siliconatura dei passacavi;

- verificare lo stato dei diodi di by-pass.

1.2 Pulizia dei moduli: Almeno 2
- effettuare la pulizia dei moduli dalle impurita (preferibilmente volte I'anno
ogni qualvolta si formano in modo significativo) sulla superficie
captante dei moduli (utilizzare acqua).

1.3 Controllo elettrico: annuale
- verificare le prestazioni di ogni singola stringa accertando in
particolare I'uniformita delle tensioni a vuoto e delle tensioni e
correnti di funzionamento.

2.1 Strutture di Ispezione visiva: annuale

sostegno e di - verificare I'integrita dei componenti;

fissaggio - verificare I'assenza di piegature;

- verificare I'uniformita dello strato di zincatura e dell’assenza di
macchie di ruggine.

2.2 Controllo dei serraggi: annuale
- assicurare il corretto serraggio delle connessioni meccaniche
bullonate.

3.1 Quadri elettrici Ispezione visiva: annuale
- verificare I'integrita dei quadri in relazione a:
danneggiamenti degli involucri, protezione contro i contatti diretti,
infiltrazione d’acqua e formazione di condensa, presenza di
sporcizia,
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- verificare (con prova di sfilamento) il serraggio dei morsetti.
4.1 Dispositivi di Ispezione visiva: annuale
manovra e - verificare il buono stato di conservazione dei dispositivi di
protezione manovra e protezione.

4.2 Controllo elettrico: annuale
- verificare le tarature e le caratteristiche elettriche di progetto
degli interruttori automatici;

- verificare I'efficienza dei dispositivi di manovra e protezione
(RCD, sezionatori, interruttori automatici, rele, scaricatori di
sovratensione).

5.1 Collegamenti Ispezione visiva: annuale

elettrici - verificare I'integrita dei cavi elettrici (ove posizionati a vista) in

(cablaggi) relazione a:
danneggiamenti, bruciature, abrasioni, deterioramento isolante;
- verificare lo stato dei contatti e serraggio dei morsetti

6.1 Convertitore Ispezione visiva: annuale

statico (inverter) - verificare I'integrita dell’involucro in relazione a: danneggiamenti
meccanici, protezione contro i contatti diretti, infiltrazioni d’acqua,
formazione di condensa;
- verificare il corretto funzionamento del display e delle spie/LED di
segnalazione.

6.2 Pulizia delle aperture di aerazione: annuale
- effettuare la pulizia delle aperture di aerazione.

6.3 Controllo elettrico: annuale
- verificare il corretto funzionamento dei dispositivi di manovra
protezione integrati.

7.1 Impianto di terra Ispezione visiva: annuale
- verificare I'integrita dell'impianto;

- verificare il serraggio delle connessioni nei punti accessibili;
- sostituire i componenti che presentano evidenti segni di
ossidazione o corrosione.

7.2 Controlli elettrici: annuale
- eseguire la prova di continuita tra conduttori di protezione ed
equipotenziali;

- eseguire la verifica di isolamento dei cavi.

Non sono necessarie operazioni di fuori servizio, di parte o tutto I'impianto, nelle ispezioni visive di moduli
fotovoltaici, quadri elettrici, cavi elettrici. Le prove elettriche possono richiedere la momentanea messa
fuori servizio dell’'impianto.

La prova di sfilamento dei cavi va eseguita con momentanea messa fuori servizio dell'impianto. Tutte le
operazioni di manutenzione elettrica che riguardano l'inverter vanno eseguite garantendo il sezionamento
a monte e a valle dell’inverter stesso.

Avvertenza:

In caso di necessita, I'impianto pud essere messo fuori servizio agendo sull’interruttore automatico
posizionato nel “quadro ca” posto accanto all’inverter oppure sull’interruttore differenziale posizionato nel
“quadro generale”

E vietato manovrare sotto carico i fusibili sezionatori posizionati nel “quadro cc” e la maniglia del
sezionatore integrato nell’inverter.
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Attenzione:

In presenza di irraggiamento solare i moduli fotovoltaici sono sempre in tensione: in nessun caso effettuare

operazioni di manutenzione elettrica sui moduli fotovoltaici e sui relativi cablaggi.

tutti gli interventi di manutenzione devono essere accuratamente registrati sul libretto dell'impianto che va
conservato sul luogo di installazione.
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