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L'ambito professionale energetico

Dario Luca Malavolta, Marco Ghelfi,
Francesco Zamboni

L'ambito dell’energia
Aspetti ambientali
Principi della sostenibilita

Sin dall’antichita I'uomo ha vissuto in profonda simbiosi con la terra
che lo ospitava; per soddisfare i propri bisogni ha saputo adeguarsi alle con-
dizioni del luogo utilizzando i materiali presenti, sfruttando le condizioni fa-
vorevoli e proteggendosi dalle avversita del clima, adattandosi sistematica-
mente alle condizioni ambientali che lo circondavano e sfruttando a suo be-
neficio le risorse naturali. In particolare 'uvomo ha fondato negli ultimi seco-
li la propria crescita attraverso lo sfruttamento di risorse fossili disponibili
ma limitate.

Storicamente 'utilizzo di risorse naturali non ha mai inciso in maniera
drastica o irreparabile nei confronti del territorio, nonostante la concentra-
zione di attivita in luoghi ben definiti sia avvenuta sin dalla notte dei tempi.

Tutto cio si € mantenuto pressoché invariato sino all'avvento dell’era indu-
striale, durante la quale si & verificata e si sta tutt’ora verificando la concomi-
tanza di pit fattori che possono essere raggruppati in poche macro-famiglie.

Lo sviluppo tecnologico ed industriale degli ultimi decenni, se da un lato
ha consentito innegabili progressi in campo socio-economico, dall’altro, a cau-
sa soprattutto del continuo ricorso a risorse non rinnovabili per la produzione
di energia, dell'immissione nell'ambiente di una quantita di sostanze inquinan-
ti e del prelevamento sempre pitl consistente di materie prime dall'ambiente
naturale, ha spesso pregiudicato fortemente gli equilibri ambientali.

Nei Paesi sviluppati la tecnologia ha trasformato profondamente gli stili di
vita e di lavoro; oggi si sta verificando lo stesso fenomeno anche nei Paesi in via
di sviluppo.

Si & generata una sorta di dipendenza uomo-energia che ha sconvolto il
rapporto uomo-natura generando sfruttamento del territorio, diseguaglianze
e lotte sociali, danni all'ambiente che lentamente si ripercuotono sui suoi oc-
cupanti. Basti pensare ai disastri meteorologici che spesso coinvolgono la
nostra penisola e che sono per lo piti dovuti all'incuria e all’abuso dell'uomo.

Quando si sente parlare di consumo delle risorse, in genere il pensiero
corre subito alle fonti energetiche primarie; tuttavia, considerando la cre-



scente pressione demografica, devono essere inseriti a pieno titolo anche il
consumo idrico, lo sfruttamento dei suoli coltivabili, 'abbattimento indiscri-
minato delle foreste vergini (soprattutto della fascia equatoriale e subtropi-
cale), lo sconvolgimento del sottosuolo per la ricerca di risorse minerarie,
l'urbanizzazione selvaggia; I'elenco potrebbe continuare, tuttavia, come gia
accennato, tutte le voci possono essere ricondotte alla continua ricerca di un
malinteso benessere, univocamente rivolto al consumismo pit sfrenato e
senza criteri, nonché a politiche industriali completamente proiettate al rag-
giungimento del massimo profitto ad ogni costo, senza tenere conto degli
eventuali danni irreparabili scaricati sulla collettivita (a tal proposito vale la
pena ricordare I'esempio delle discariche abusive del Sud Italia che per anni
hanno accolto rifiuti tossici provenienti soprattutto dalla grandi industrie
del Nord).

Tali scenari fanno riflettere sulla necessita di definire e intraprendere
uno sviluppo futuro legato non pitt alla logica del profitto, della cementifica-
zione e del consumo di suolo, ma alla salvaguardia del nostro territorio.

In questo panorama si inserisce la presente guida la quale, pur avendo
una decisa caratura tecnologica ed impiantistica, vuole dare informazioni
utili a formare le nuove coscienze che domani dovranno raccogliere la pe-
sante eredita lasciata dalle generazioni precedenti, che non hanno pensato
con sufficiente lucidita ad un uso veramente sostenibile delle risorse.

Per maggiore chiarezza si vuole riproporre la definizione di sviluppo so-
stenibile, cosi come enunciata nel Rapporto Brundtland nell’ormai lontano
1987:

“Lo Sviluppo Sostenibile: é quello sviluppo che consente alla generazione
presente di soddisfare i propri bisogni senza compromettere la capacita
delle future generazioni di soddisfare i loro propri bisogni”.

Pur essendo stata modificata pitt e pit volte negli anni successivi (al fi-
ne di tenere conto anche degli aspetti etici, politici e sociali), questa defini-
zione appare allo stesso tempo concisa e completa, poiché tiene conto impli-
citamente anche dei fattori non espressamente enunciati.

Un altro aspetto che rallenta 'applicazione dei concetti teorici della so-
stenibilita alla pratica e dato dal continuo ripensamento del suo modello si-
mulato, con frazionamento in tanti sotto-settori che provocano la perdita
dell’obiettivo principale.

E infatti preferibile sviluppare le buone prassi nei diversi campi di ap-
plicazione, definendo successivamente la modalita per perseguire gli obietti-
vi, anche perché principi nobilissimi rischiano di scontrarsi con la inapplica-
bilita alle singole realta esistenti: un caso su tutti dovrebbe essere 'imple-
mentazione del Protocollo di Kyoto che, per ovvi motivi, non puo essere rece-
pito allo stesso modo dai Paesi industrializzati e dai Paesi in via di sviluppo.

Nei paragrafi che seguiranno ci concentreremo sugli aspetti prettamen-
te tecnologici della sostenibilita.
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Parola chiave: ecologia del paesaggio. “La tutela del paesaggio &
strettamente correlata con la tutela della salute: da un lato, la salu-
te dei sistemi ecologici, con loro specifiche sindromi; dall’altro, la
salute dell'uomo, minacciata dalle influenze negative trasmissibili
da patologie del paesaggio”.

(http://mww.treccani.it/enciclopedia/ecologia-del-paesaggio, 29-11-2013)

Aspetti tecnologici

Nuove tecnologie disponibili

Il settore energia, limitatamente all'ambito impiantistico civile ed in-
dustriale, affonda le sue radici in tre settori gia esistenti; in particolare, per
una parte predominante, nel settore termoidraulico ma anche in maniera
significativa nei settori elettrico ed edile. Quest'ultimo riveste un ruolo fon-
damentale per quanto riguarda la conservazione e la rigenerazione dell’e-
nergia (soprattutto termica) da parte della struttura ospitante gli impianti,
siano essi classici oppure ad alto contenuto tecnologico.

Gia oggi la tecnologia mette a buon frutto una serie di dispositivi (si
pensi ai sistemi ibridi termo-fotovoltaici, alle caldaie a condensazione con
centraline elettroniche integrate, ai sistemi di condizionamento oppure alle
pompe di calore), che operativamente (per la loro installazione e manuten-
zione) richiedono delle competenze appartenenti sia al settore elettrico che
al settore termoidraulico.

Questa affermazione appare tanto pit evidente nel confronto con le im-
prese e con i semplici installatori che vedrebbero di buon grado gia oggi l'esi-
stenza di figure professionali capaci di operare con disinvoltura (anche previa
formazione specifica e puntuale) su questo genere di apparecchiature.

A tal proposito la prima obiezione che viene avanzata dai “puristi” dei
due settori & quella riguardante la specificita delle due figure e quindi I'im-
possibilita ad operare contemporaneamente nei due settori; fortunatamente
la realta professionale offre attualmente numerosi esempi concreti di opera-
tori “ambivalenti” (talvolta neppure riconosciuti a livello giuridico): si pensi
ai frigoristi, che si trovano ad operare con tubature in rame da saldo-bra-
sare, fluidi da manipolare e collegamenti elettrici da portare a termine; a
tutt'oggi non risultano inseriti, a livello nazionale, in una ben definita classe
professionale. 1l sogno, neppure troppo lontano dalla realta, sarebbe quello
di offrire una “casa” a tutti questi operatori, oltre ovviamente ai giovani e
quindi ai futuri installatori all'interno del settore energia (con la formalizza-
zione della figura professionale dell’“operatore energetico”). Un altro
esempio evidente di operativita “ibrida” tra i due settori & legato agli im-
pianti termo-fotovoltaici, i quali richiedono adeguata manualita per instal-
lare sia la parte idraulica che quella elettrica. E altresi evidente la necessita
di formare dei tecnici con preparazione mirata alla progettazione integrata
di impianti tecnologici contenenti tecnologie evolute appartenenti in prece-
denza ai due settori separati. Inoltre, gli edifici che contengono impianti



avanzati dal punto di vista tecnologico non possono esimersi dall’avere un
elevato livello di efficienza energetica, per cui negli stessi & necessario appli-
care dispositivi che effettuino regolazione e controllo dei parametri fisici
propri dell'lambiente in cui si trovano.

Lapproccio alla creazione del settore deve tenere in buon conto l'universa-
lita delle nuove tecnologie rinnovabili, senza piegarsi alle “mode” del momento
o alla prevalenza temporanea di una specifica tecnologia sulle altre (si pensi al-
la “bolla” del fotovoltaico con la sua impennata ed un altrettanto rapido ridi-
mensionamento al termine dell'incentivazione).

Per evitare derive di forma e di sostanza sara necessario far sempre riferi-
mento ai principi fondanti del settore, basati sulla sostenibilita ambientale e
quindi sul corretto e responsabile utilizzo delle limitatissime fonti energetiche
e minerali del pianeta.

Se da un lato il mercato delle energie fossili sviluppa nuove tecnologie per
poter sfruttare al massimo tutte le risorse disponibili (es. shale gas) e le lobby
continuano a sostenere la predominanza di tali risorse, dall’altro il mercato le-
gato alle fonti energetiche rinnovabili ha visto negli ultimi anni un trend di cre-
scita molto elevato soprattutto grazie a politiche di incentivazione. La tecnolo-
gia “green” (geotermia, solare termico, fotovoltaico, etc.), opportunita di svilup-
po e crescita per la nostra economia, non puo essere adottata tout court come
soluzione al problema energetico; € necessario intraprendere una strada di ri-
duzione dei consumi.

Proprio la sostenibilita ambientale deve essere la bussola per orientarsi ver-
so una corretta valutazione di cid che (tecnologia o attivita) sia veramente rin-
novabile ed alternativo.

Per capire questo concetto si pensi ai biocarburanti (la cui produzione &
incentivata): per coltivare semi in grado di fornire oli carburanti alternativi alle
fonti fossili vengono impegnate molte aree libere da insediamenti, sottraendole
alle altre colture agricole o, peggio, a zone che vengono disboscate in maniera
irrazionale: & evidente che in questi casi esiste un mero calcolo di convenienza
economica immediata, che non tiene conto degli effetti successivi sull’am-
biente o della ridotta produzione di beni agricoli destinati al nutrimento
umano ed animale.

In altre parole la corretta applicazione dei principi della sostenibilita am-
bientale permette la valutazione di tante altre attivita e nuove tecnologie che,
pur sembrando appartenenti alle categorie rinnovabili, potrebbero risultare
non compatibili dal punto di vista ambientale.

Al contrario, sempre ragionando sulle risorse naturali, esistono alcune
realta che, correttamente gestite, possono fornire buoni spunti in un’ottica am-
bientale: si pensi a tal proposito alle aree utilizzate per la produzione di le-
gnami le quali, ripristinate e ricostituite “a rotazione”, forniscono per periodi
illimitati materia prima senza intaccare minimamente il territorio; anche in al-
cune zone dTtalia esistono esempi di questo tipo dove, a fronte di un efficace
utilizzo del patrimonio boschivo, si ha come risultato la crescita lenta ma con-
tinua delle aree coperte da alberi.
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Quest’ultimo punto ha notevole rilevanza, in quanto in questi ultimi anni
si & sviluppata una sorta di edilizia “alternativa”, che utilizza il legno come
materiale nobile da costruzione. A partire dall’'adeguamento normativo nel
campo delle strutture, con 'emanazione delle nuove norme tecniche per le co-
struzioni (NTC2008), il legno ¢ finalmente stato equiparato agli altri materiali
strutturali da costruzione. Grazie, inoltre, allo sviluppo delle tecnologie di pre-
lavorazione in stabilimento (centri di taglio a controllo numerico), 'edilizia
delle strutture di legno ha visto negli ultimi anni un crescente sviluppo del set-
tore, svincolato dalla crisi nel campo delle costruzioni. Mediante le strutture
di legno & possibile realizzare abitazioni, edifici pluripiano (entro il 2023 a
Stoccolma sara realizzato un grattacielo di legno di 34 piani), strutture spor-
tive, strutture industriali, ponti, passerelle, etc.

La tecnologia del legno & vincente, grazie alla versatilita del materiale:
strutturalmente leggero ma al tempo stesso resistente, veloce da installare,
con ottime prestazioni (sisma, fuoco, isolamento termico).

A differenza dell’edilizia “tradizionale”, troppo spesso relegata alla pra-
tica dell'improvvisazione, tale tecnologia richiede un livello approfondito di
progettazione in fase iniziale, per definire schemi costruttivi e sviluppare
dettagli di connessione degli elementi. Tenuto poi conto che gli edifici a ele-
vata prestazione energetica richiedono un grado di definizione rigoroso,
tale fase risulta imprescindibile. Errori di progettazione o realizzazione
possono comportare nel caso di strutture di legno danni maggiori rispetto
alle strutture “tradizionali”: basti pensare, ad esempio, al danno strutturale
che puo comportare un’infiltrazione d’acqua o la formazione di condensa
(oltre il limite normativo) all'interno dell'involucro.

Lutilizzo del legno, oltre a garantire il rispetto dei principi generali di so-
stenibilita, favorisce la realizzazione di ambienti sani, confortevoli e belli, se
abbinato a isolanti naturali e a prodotti di finitura dotati di certificazioni di
sostenibilita. II comfort abitativo, nel caso degli edifici residenziali, & altresi
garantito dall'utilizzo di impianti di ventilazione meccanica forzata, dotati di
recuperatore di calore; caratterizzati da un sistema di immissione dell’aria
rinnovata negli ambienti primari e da un sistema di estrazione dell’aria viziata
dagli ambienti secondari, tali impianti permettono il ricambio dell’aria, evi-
tando la dispersione energetica dovuta all’'apertura dei serramenti. Talvolta,
tali impianti vengono utilizzati per sopperire a problematiche di condensa-
zione superficiale e muffa grazie al rinnovo dell’aria e ad una diminuzione del
tenore di umidita interno: si pensi, ad esempio, al caso delle nuove costru-
zioni realizzate senza curare la risoluzione dei ponti termici o al caso di edi-
fici esistenti riqualificati senza particolare attenzione alla questione dell’erme-
ticita dell'involucro. Anche in questo caso la qualita della progettazione e della
realizzazione sono indispensabili per evitare tali problematiche.

Anche quest’ultima tipologia di impianti, che ormai costituisce un pic-
colo “sottosettore”, richiede tecnici ed operatori preparati adeguatamente
poiché necessita di collegamenti sia di tipo elettrico che idraulico da realiz-
zare all'interno di contesti edilizi ad elevate prestazioni.
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Parola chiave: fare di pitt con meno. Il Libro verde sull’efficienza
energetica della Commissione Europea del 2005 pone l'attenzione sul
fatto che una politica attiva in materia di efficienza energetica po-
trebbe contribuire in modo significativo a migliorare la competitivita
e I'occupazione (obiettivi centrali dell’Agenda di Lisbona), a raggiun-
gere gli obiettivi in materia di protezione dell’ambiente assunti con il
protocollo di Kyoto e a garantire una maggiore sicurezza degli ap-
provvigionamenti. La maggiore efficienza energetica & una necessita
cruciale per 'ambiente, 'economia, il benessere e la salute. Lefficien-
za tecnologica ben si accompagna con la tematica dell’'uso efficiente
delle risorse, tema cruciale della politica ambientale europea. “Signi-
fica disaccoppiare la crescita economica dall'uso delle risorse. Spin-
gere 'economia a creare di pitt con meno, produrre maggiore valore
con meno input, usare le risorse in modo sostenibile, riducendo al
minimo l'impatto sull’ambiente”.

(fonte: Un ambiente sano e sostenibile per le generazioni future, UE).

Aspetti economici
Investimenti

Lattuale crisi congiunturale ha posto tutti di fronte alla carenza di risorse
economiche ed alla riduzione di liquidita che possono diventare tangibili e con-
crete in qualsiasi momento anche in settori ed attivita normalmente considerate
trainanti per I'economia stessa.

Nei momenti di scarse risorse si € soliti volgere lo sguardo al risparmio, alla
conservazione ed alla valorizzazione di cid che gia esiste.

La questione economica legata all’energia riguarda quotidianamente ogni
singolo consumatore; si puo ad esempio toccare con mano ogni qualvolta ci re-
chiamo a un distributore di carburante e notiamo 'aumento del relativo prezzo o
quando ci accingiamo a pagare la bolletta del riscaldamento. La questione del ca-
ro carburante ¢ lampante: nel 2000 la benzina costava 1.08€/1 mentre nel 2013 il
prezzo & salito a 1.79€/1 con un aumento del costo di 71centesimi. Per la precisio-
ne occorre osservare che dietro al costo del carburante e dietro alle relative oscil-
lazioni si cela una politica di fiscalizzazione eccessiva da parte dello Stato (pit
del 50% del costo complessivo considerando accise + iva & incassata dallo Stato)
e una politica economica di speculazione (il prezzo del carburante & determinato
da un listino internazionale di mercato valutato su operazioni di compravendita
del prodotto in una specifica localita, in uno specifico momento, da una sorta di
borsa dove in funzione della domanda e dell'offerta viene determinata la quota-
zione). Tale prezzo ¢ completamente scollegato dai costi reali del carburante, net-
tamente inferiori a quelli del mercato spot anche perché si riferiscono ad acquisti
di molto antecedenti. Il prezzo non nasce quindi dalle regole concorrenziali del li-
bero mercato ma da un’attivita di pura speculazione finanziaria (da: http://luca-
scialo.blogspot.it/2012/03). 1l costo delle risorse aumenta ma anche il suo utilizzo;
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nella “societa dei consumi” l'individuo del XXII sec. € molto pit1 “energivoro” dei
suoi antenati. Basti pensare a quanta tecnologia &€ oramai entrata nelle nostre ca-
se a partire dagli apparecchi per la comunicazione, ai piccoli elettrodomestici, ai
giochi dei bambini funzionanti mediante batterie.

Negli ultimi anni, anche per ottemperare agli accordi UE sul tema del riscal-
damento globale e del rispetto del Protocollo di Kyoto, sono state finanziate atti-
vita quali il fotovoltaico ed il solare termico che hanno assorbito gran parte delle
risorse destinate al risparmio ed alla riqualificazione energetica; &€ opinione co-
mune di tantissimi operatori del settore che tali finanziamenti sono andati ben al
di 1a dello scopo prefissato, che era quello di favorire la partenza di nuove tecno-
logie abbassando velocemente i costi (soprattutto dei materiali) per ottenere in
tempi ragionevoli condizioni economiche favorevoli allo sviluppo ulteriore del
settore stesso.

Purtroppo non sempre i produttori e gli installatori hanno reagito pronta-
mente, causando degli alti e bassi nei prezzi e nelle vendite, costringendo il legi-
slatore ad intervenire pili volte per assestare il mercato e fornire incentivi il pitt
possibile aderenti ai costi reali sostenuti dal pubblico.

Tutto cio ha provocato una notevole dispersione di risorse economiche, al-
trimenti destinate ad altri settori delle energie cosiddette “pulite”. Si tenga conto
inoltre del fatto che i fondi da destinare agli incentivi provengono da una quota-
parte delle bollette energetiche dei consumatori finali, per cui oggi & stato posto
un limite massimo agli incentivi annui erogabili per sostenere le rinnovabili (te-
nendo anche presente che le bollette energetiche italiane sono tra le pitt onerose
in Europa).

La storia recente ci mostra la volonta da parte del legislatore di sostenere il
risparmio energetico a tutto tondo, permettendo inoltre la scelta della tecnologia
da applicare alla propria realta (sia essa industriale o civile), spaziando dalla ri-
qualificazione edilizia (involucro e struttura) all'impiantistica elettrica o idrauli-
ca, fino ad arrivare alla fonte di produzione in loco (fotovoltaico, solare termico,
riscaldamento o condizionamento con pompa di calore).

Risparmio energetico ed aumento resa degli edifici

Una recente statistica messa a punto da centri di ricerca mostra come il
90% degli edifici privati di tipo civile abbia gravi carenze dal punto di vista del
risparmio energetico. In molti casi si tratta di edifici costruiti tra gli Anni ‘50 e
gli Anni ‘90, ma non mancano esempi di strutture ancora piu vecchie. Il fattore
che accomuna tutti questi edifici & la dispersione del calore sia dalle pareti che
da porte e finestre, ma anche dal tetto. Ovviamente se si vuole praticare un’e-
conomia nella spesa energetica dell’edificio € necessario agire sulla struttura
prima ancora che sulla produzione di energia necessaria a costi pitt bassi o con
tecnologie superate; un esempio puo essere l'installazione di un impianto foto-
voltaico su un edificio a resa energetica molto bassa (finestre senza doppi ve-
tri, pareti prive di isolamento) con l'utilizzo dell’energia elettrica per scaldare
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gli ambienti: & chiaro che da un lato si produce energia pulita ma dall’altro la
stessa viene utilizzata male e letteralmente “gettata dalla finestra”.

La tecnologia offre soluzioni mirate al risparmio energetico che spazia-
no dalla diagnosi dell’edificio (analisi termografica, blower door test), all'in-
tervento con soluzioni pitt o meno onerose che utilizzano materiali naturali,
artificiali o misti, fino ad arrivare al controllo ed alla gestione puntuale dei
consumi con sistemi domotici finalizzati al risparmio energetico.

Un’analisi veritiera della situazione deve necessariamente prevedere la
scelta tra la riqualificazione energetica dell’edificio agendo sull’esistente ma
anche valutando la possibilita di abbattere la costruzione erigendone una
completamente nuova e rispondente ai parametri di riferimento in tema di
risparmio energetico.

In campo edilizio esistono degli standard costruttivi che classificano gli
edifici in funzione della loro performance ambientale, basandosi su parame-
tri che spaziano dal tipo di materiale utilizzato ai componenti impiantistici
installati, alla cura dell'isolamento termico, al corretto scambio di aria con
I'esterno.

In Italia il panorama dei protocolli di certificazione varia in funzione della
scelta delle singole Regioni.

I protocolli maggiormente utilizzati sono: Casaclima, Leed, Itaca, SB100,
Ecodomus, VEA, Climabita, PHI Italia. Alcuni certificano la prestazione energeti-
ca dell’edificio, altri allargano l'orizzonte alla valutazione ambientale dell'inter-
vento. Il protocollo di certificazione CasaClima, introdotto in Alto Adige a partire
dagli Anni ‘90, & diventato un riferimento nel panorama delle costruzioni a basso
consumo energetico e un marchio di qualita. La certificazione CasaClima premia
la prestazione dell'involucro edilizio, sulla base di un parametro definito fabbiso-
gno energetico per riscaldamento, valutato mediante un’equazione di bilancio; la
corrispondenza del calcolo con la realizzazione & verificata mediante 'analisi del
progetto elaborato ad hoc, direttamente dai tecnici dell'’Agenzia, e sopralluoghi in
cantiere, da parte di auditori esterni alla realizzazione. Le altre certificazioni am-
bientali prevedono I'assegnazione di punteggi che sono funzionali a seconda del
tipo di involucro utilizzato, dell'energia e risorse idriche consumate, del quantita-
tivo di rifiuti prodotto e della efficacia dei servizi offerti ai futuri proprietari in
termini di comodita dei trasporti, vicinanza dei servizi essenziali e del grado di
salute e benessere che l'edificio sara in grado di offrire.

Il parametro finale utilizzato da tutti i protocolli al fine della valutazio-
ne dell’edificio ¢ la classe di appartenenza (espressa con una lettera dell’alfa-
beto o con numeri o definizioni appropriate) che sintetizza i punteggi e le va-
lutazioni per ogni aspetto preso in esame.

Di maggiore importanza dal punto di vista strettamente energetico &
I'Attestato di Certificazione Energetica (ACE), ora ridefinito APE, previsto
dall'UE, che & un documento di sintesi dell’analisi sull’edificio; esso permette
di valutare l'efficienza energetica della struttura, fornendo all’'utente finale
una indicazione sui costi generali di gestione dell’edificio stesso per il suo ri-
scaldamento e raffreddamento. Il documento ¢ valido se redatto ed assevera-
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to da un Certificatore abilitato e se depositato presso I'Ufficio Tecnico del Co-
mune di appartenenza e registrato nel Catasto energetico; ha idoneita per un
periodo di 10 anni dopo la registrazione.

Il metodo di classificazione prevede 'assegnazione di una lettera che in-
dica una buona qualita energetica (classe A+, A) via via decrescente verso
una scarsa qualita, con lettere che vanno dalla B fino alla G.

Parola chiave: efficienza e sufficienza. Linnovazione e l'efficien-
za tecnologica se da un lato comportano una riduzione dei consumi,
dall'altro, per “effetto rebound”, inducono a comportamenti maggior-
mente energivori. La direzione per ridurre i consumi deve essere quel-
la di coniugare efficienza nell'uso finale dell’energia e sufficienza nel
suo uso totale. Ad esempio nel campo dei trasporti l'efficienza puo es-
sere rappresentata dall’acquisto di un’auto a basse emissioni e la suffi-
cienza potra riguardare il fatto di andare a piedi per coprire piccole di-
stanze o utilizzare la bicicletta. Nel campo residenziale I'efficienza sara
rappresentata dalla costruzione di edifici ad alte prestazioni ma la suf-
ficienza riguardera il fatto di limitare il consumo di energia elettrica o
di acqua calda. Altro caso riguarda ad esempio l'acquisto di elettrodo-
mestici in classe A++: dismettere un vecchio frigorifero ormai vetusto
e “energivoro” per acquistarne uno ad alta efficienza ma di capienza
piu elevata. Il principio di sufficienza non viene rispettato e il bilancio
totale sui consumi energetici rimane pressoché lo stesso di prima. Se
all’efficienza non si lega una cultura del consumo responsabile lo sfor-
ZO € eSO vano.

Aspetti culturali
Nuovo approccio ambientale

I benefici dello sviluppo avvenuto negli ultimi due secoli hanno riguardato
i soli Paesi industrializzati; il progresso & avvenuto grazie allo sfruttamento del-
le risorse spesso provenienti dai Paesi pitt poveri. Tenuto conto che i Paesi
emergenti (Cina, India, Messico, etc.) ambiscono a raggiungere lo stile di vita
dei Paesi industrializzati, basato sui combustibili fossili, centrato sull’auto e sul-
lo stile di vita usa e getta, ma che le risorse sono limitate per soddisfare 'esigen-
za di milioni di persone, € necessario pianificare lo sviluppo cercando di rende-
re pitt equa la distribuzione delle stesse. Ad esempio, 'ambizioso progetto por-
tato avanti dalla Svizzera di riduzione del fabbisogno energetico entro I'anno
2100 a 2000 W pro-capite rientra pienamente in tale prospettiva. Tale iniziativa
sviluppata a partire dagli Anni ‘90 trae spunto dallo studio «Physical Quality of
Life Index», dove viene evidenziato per la prima volta il rapporto tra consumo
energetico e qualita della vita: “a partire da circa 2000 Watt di potenza continua
per persona I'aumento del consumo energetico non comporta un miglioramen-
to rilevante della qualita di vita” (da: http://www.2000watt.ch). 1l passaggio a
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una societa piti responsabile basata su stili di vita meno intensivi non avviene
con imposizione di regole dall’alto, ma attraverso una lenta crescita della cultu-
ra del risparmio. E pur vero che in differenti settori & gia in atto una vera e pro-
pria rivoluzione culturale dei comportamenti sociali: ad esempio nel campo
dell’'alimentazione basti pensare al successo di associazioni quali Slow Food o
Terra Madpre, allo sviluppo delle filiere corte, allaumento di vendita dei prodotti
biologici, all’attenzione rivolta verso i protocolli e marchi di sostenibilita. Nel
campo energetico il successo di iniziative quali “M’illumino di meno” o eventi
quali “Fa’ la cosa giusta”, dimostrano una sensibilita crescente alle tematiche
del risparmio. Famiglia e scuola diventano gli attori responsabili del successo
della futura societa.

Per giungere ad una corretta gestione delle risorse applicate al risparmio
energetico € necessaria una rivisitazione del nostro modo di pensare, agendo
sulla conservazione dell’energia che & presente all'interno dell’edificio e ridu-
cendo in modo significativo il consumo causato da tutto cio che serve per “far
funzionare” la casa o 'edificio industriale.

In effetti, sarebbe necessario affinare il concetto di risparmio facendo ca-
pire al pubblico che tutto cio che non viene disperso puo essere utilizzato o riu-
tilizzato senza particolari costi di gestione.

In altre parole, applicando tecnologie gia oggi esistenti, & possibile ad
esempio accumulare il calore nel sottosuolo con particolari tecniche, catturan-
dolo dall’aria libera in estate attraverso moduli termici o ibridi, trasferendolo e
concentrandolo con appositi scambiatori, e riutilizzandolo mediante pompe di
calore nei locali interessati tramite riscaldamento a pavimento durante la sta-
gione invernale.

Tutte queste tecnologie presuppongono la conoscenza e la sensibilita al te-
ma da parte del pubblico, ma anche la preparazione tecnica e commerciale de-
gli operatori di settore per avvicinare la tecnologia alle esigenze del cittadino
senza l'utilizzo di soluzioni estemporanee o eccessivamente onerose ma fornen-
do soluzioni personalizzate e vicine alla realta presa in esame.

Aspetti giuridici (progetti, dichiarazioni, certificazioni)
Inquadramento normativo
Il contesto energetico mondiale

Per meglio comprendere le politiche attuali nel campo energetico che inte-
ressano il nostro Paese e che condizionano le scelte e i comportamenti di ogni
singolo individuo & utile allargare la scala e capire quali sono le strategie e le
tendenze a livello mondiale. Partendo dalle recenti analisi dell’Agenzia Interna-
zionale per 'Energia (IEA) ¢ possibile individuare una sorta di scenario globale
che probabilmente interessera nei prossimi anni il contesto internazionale. In
particolare, si prevedono nei prossimi 20-25 anni le seguenti tendenze:

e  “La domanda di energia nel mondo & prevista in crescita (+35% al 2035),
ma con un andamento fortemente differenziato tra diverse aree geografi-
che: quasi ‘piatta’ nei Paesi industrializzati; in forte aumento in quelli in
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via di sviluppo (+60%), i quali rappresenteranno oltre il 60% della doman-

da globale tra vent’anni.

D’altra parte, il mondo sta diventando sempre piu efficiente: l'intensita

energetica (energia consumata per unita di PIL) & prevista diminuire del

1,8% l'anno nei prossimi 20 anni, in accelerazione rispetto allo 0,6-1,2%

registrato negli ultimi decenni. Questo anche per il progressivo aumento

del livello dei prezzi (e della loro volatilita) di molte risorse (energetiche e

non) che spinge secondo logiche di “mercato” verso I'adozione di soluzioni

innovative per l'efficientamento.

Tra le fonti di energia, il gas e le rinnovabili sono sempre piti in espansio-

ne, a scapito soprattutto del petrolio, che perdera quote di mercato, men-

tre carbone e nucleare manterranno sostanzialmente la loro quota di mer-
cato attuale. In particolare:

e 1l petrolio sta progressivamente perdendo importanza relativa (dal
~45% dell’energia primaria degli Anni 70 a poco pitt del 30% attuale e
al ~27% nel 2035), ma il suo consumo in termini assoluti & comunque
atteso in crescita.

e Il carbone é previsto in forte calo nei Paesi OCSE (dal ~20% al ~15%
della domanda), compensato dalla crescita soprattutto in Cina e India
in particolare nei prossimi 10 anni. Grazie alle ampie riserve disponibi-
li, il bilancio domanda-offerta risultera piti equilibrato di quello del pe-
trolio.

¢ Il nucleare & previsto in crescita solo nei Paesi non-OCSE (in particola-
re Cina, Corea, India, Russia), mentre in Occidente non si prevedono
sviluppi significativi (in particolare in Europa).

¢ Le rinnovabili sono la fonte che si prevede crescera maggiormente, sia
in valore relativo che assoluto. Tale crescita sara guidata da un prevedi-
bile aumento della sensibilita ambientale, ma soprattutto dall’attesa ri-
duzione dei costi delle tecnologie nei prossimi 20 anni, che consenti-
ranno di mettere in competizione ‘alla pari’ molte delle fonti rinnovabi-
li con le tecnologie fossili tradizionali, considerando anche gli effetti
della tassazione (diretta o indiretta) delle emissioni di CO,.

¢ Per quanto riguarda il gas, la domanda globale & prevista in significati-
vo aumento, dai 3.300 miliardi di metri cubi del 2010 agli oltre 5.000
previsti nel 2035, trainata dal consumo in Asia, soprattutto per la gene-
razione elettrica, ma anche per usi industriali e civili. Lofferta crescera
parimenti, con una sempre maggiore diversificazione geografica ed
una maggior importanza del mercato GNL (gas naturale liquefatto). Un
ruolo trainante avra il cosiddetto gas ‘non convenzionale’ (shale gas, ti-
ght gas e coalbed methane), che tra vent'anni & previsto rappresenti tra
il 25% e il 27% della produzione mondiale (e oltre il 50% della crescita
assoluta di volumi da qui al 2035) anche se lo sviluppo di questa tecno-
logia in molti Paesi dipendera dall’effettiva sfruttabilita delle riserve
geologiche identificate e dalla soluzione delle problematiche ambienta-
1i” (da: Strategia energetica nazionale-2013).
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Tra le fonti di energia il gas e le rinnovabili sono sempre pid in
espansione, mentre il petrolio perdera quote di mercato
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Le prospettive di sviluppo delle rinnovabili determineranno un mercato
globale di dimensioni considerevoli
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In merito al “futuro” delle fonti fossili, dope le numerose analisi fatte - a
partire dall’applicazione della teoria del “picco” di Hubbert sulla durata e
sulla quantita di risorse disponibili - un singolare rapporto dell’analista e
consulente energetico americano Chris Nelder spiega come “il punto di non
ritorno della transizione energetica da fossili a rinnovabili ¢ arrivato”. Con-
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frontando il costo degli investimenti fatti per estrarre petrolio con l'effettiva
produzione (nell'anno 2012, come visibile nel grafico, la produzione & torna-
ta ai valori del 2000, ma gli investimenti sono aumentati di 5 volte) I'analista
mostra come i fondamenti economici legati alle fonti fossili stiano vacillan-
do rispetto alle energie rinnovabili, in particolare eolico e solare. Lo stesso
vale per le centrali a carbone diventate una tecnologia obsoleta (negli USA
molti progetti sono stati abbandonati) e per le centrali nucleari, i cui costi di
gestione e mantenimento si stanno dimostrando molto elevati.
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Lo dimostra, ad esempio, il caso francese: il costo di mantenimento del
parco nucleare ai livelli attuali per i prossimi 50 anni ammonta a 300 miliardi
di euro; “il totale di 300 miliardi equivarrebbe al costo di uscire dal nucleare e
rimpiazzarlo con le fonti rinnovabili. Bisogna uscire dal mito che il nucleare sia
gratuito. Insomma, invecchiando il nucleare costa e i Paesi che vi hanno inve-
stito si trovano costretti a spendere moltissimo solo per garantire la sicurezza di
impianti basati su una tecnologia obsoleta” (fonte: www.qualenergia.it “Francia
il conto astronomico del nucleare che invecchia”). Nel contempo, muta lo scena-
rio energetico, soprattutto nel campo elettrico, con costi delle tecnologie rinno-
vabili in continua riduzione, tanto che “un report del Rocky Mountain Institute
e di CohnReznick ipotizza che, entro il 2025, milioni di utenti residenziali tro-
veranno economicamente vantaggioso non essere pitl collegati alla rete elettri-
ca. Un evento che gia oggi minaccia le utility ed & I'effetto della combinazione
della diminuzione dei prezzi dei sistemi solari (calo del 60% dal primo trime-
stre 2010) e dello storage. I prezzi delle batterie agli ioni di litio sono, gia oggi,
la meta di quelli del 2008” (fonte: www.qualenergia.it “Il sistema energetico nel
suo punto critico. Perché non si tornera indietro”).
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La recente notizia dell'adozione da parte degli Stati Uniti di un piano d’a-
zione per tagliare entro il 2030 le emissioni di carbonio delle centrali elettriche
del 30%, rispetto ai livelli del 2005, avalla pienamente il cambiamento in corso.

Obiettivi e scenari a livello europeo

Lattuale quadro normativo di riferimento a livello nazionale e le stra-
tegie adottate nel campo energetico derivano prevalentemente dalle poli-
tiche di sviluppo tracciate a livello europeo: a partire dalla ratifica del Proto-
collo di Kyoto nel 1997 (entrato in vigore nel 2005 con l'assenso da parte
della Russia), I'Europa si & impegnata a ridurre le proprie emissioni di gas a
effetto serra rispetto ai propri livelli del 1990 di un valore pari all'8% entro il
2012, fine del periodo di impegno.

La tematica ambientale e energetica ha visto, soprattutto dai primi
anni del 2000, uno sviluppo crescente della sensibilita verso le problema-
tiche connesse con il surriscaldamento climatico e con la dipendenza dalle
fonti fossili, arrivando al 2008 alle definizione del Pacchetto Clima-Energia,
meglio conosciuto come Strategia 20-20-20. Tale provvedimento prevede:

° riduzione, entro il 2020, delle emissioni di gas serra, per una percentua-
le pari ad almeno il 20% rispetto ai livelli del 1990;

e un contributo del 20% di energia da fonti rinnovabili sui consumi finali
lordi entro il 2020;

e riduzione del 20% sul consumo di energia primaria rispetto ai livelli
previsti al 2020, da ottenere tramite misure di efficienza energetica. Ta-
le obiettivo, solo enunciato nel pacchetto, & stato in seguito declinato,
seppur in maniera non vincolante, nella Direttiva efficienza energetica
approvata in via definitiva nel mese di ottobre 2012.

Tali obiettivi sono stati tradotti in specifiche direttive tra cui:

e Decisione 406/2009/CE, la quale stabilisce il contributo minimo degli
Stati membri all'adempimento dell'impegno assunto dalla Comunita di
ridurre le emissioni di gas a effetto serra, per il periodo dal 2013 al
2020, e le norme per la realizzazione di tali contributi e per la valutazio-
ne del rispetto di questo impegno.

e  Direttiva 2009/28/CE, la quale stabilisce un quadro comune per la pro-
mozione dell’energia da fonti rinnovabili. Essa fissa obiettivi nazionali
obbligatori per la quota complessiva di energia da fonti rinnovabili sul
consumo finale lordo di energia e per la quota di energia da fonti rinno-
vabili nei trasporti.

e Direttiva 2012/27/UE, la quale stabilisce un quadro comune di misure
per la promozione dell’efficienza energetica nell'Unione al fine di garan-
tire il conseguimento dell’'obiettivo principale dell’'Unione relativo all’ef-
ficienza energetica del 20% entro il 2020, e di gettare le basi per ulterio-
ri miglioramenti dell’efficienza energetica al di la di tale data. In parti-
colare, pone l'accento sul ruolo esemplare dell’Ente pubblico che, attra-
verso le ristrutturazioni ad alta efficienza del proprio parco immobilia-
re, o attraverso l'acquisto di prodotti o servizi ad alta efficienza, nel ri-
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spetto della coerenza del rapporto costi-efficacia, possa sensibilizzare
I'opinione pubblica.
Nel campo edilizio, responsabile del 40% del consumo di energia finale

e del 36% delle emissioni totali di CO, nell'Unione, sono state emanate Di-
rettive riguardanti la prestazione energetica degli edifici, la Certificazione
energetica, l'ausilio di fonti rinnovabili e I'etichettatura dei prodotti. Si ri-
portano a titolo di riferimento alcune direttive pit significative:

Direttiva 2002/91/CE, denominata EPDB (Energy Performance Building
Directive): pone l'attenzione sulla metodologia per il calcolo del rendimen-
to energetico degli edifici, sui requisiti minimi dello stesso, sullimportan-
za della certificazione energetica, sul ruolo degli edifici pubblici nella sen-
sibilizzazione alla tematica e sulla necessita di un’ispezione periodica degli
impianti. “Si tratta di indicazioni normative fondamentali per la volonta di
indirizzare il mercato delle costruzioni verso una qualita energetica facil-
mente riscontrabile da parte dell'utente/consumatore in un indicatore sin-
tetico, la classe attribuita all’edificio, e in grado di influenzare i valori di
mercato degli edifici in base alle loro prestazioni rappresentate dal fabbi-
sogno di energia primaria e dalle emissioni di anidride carbonica (CO,)”
(da: Lartigianato nella prospettiva della green econony, Centro stampa Re-
gione Piemonte - Torino 2013).

Direttiva 2010/31/CE denominata EPDB2 (aggiorna e integra i contenu-
ti della Direttiva 2002/91/CE che viene abrogata): promuove in partico-
lare il miglioramento della prestazione energetica degli edifici tenendo
conto delle condizioni locali e climatiche esterne; introduce il concetto
di NZEB (Near Zero Energy Building), ovvero di edificio caratterizzato
da un fabbisogno energetico molto basso o quasi nullo, soddisfatto in
misura molto significativa da energia da fonti rinnovabili, entro un pre-
determinato termine temporale per le nuove costruzioni (2018 per gli
edifici pubblici, 2021 per le nuove costruzioni). Stabilisce, inoltre, un
metodo comune per il calcolo della prestazione energetica, valutando il
fabbisogno di riscaldamento e di raffrescamento.

Direttiva 2010/30/CE sull’Energy Label, I'etichetta energetica, relativa al-
I'indicazione del consumo di energia e di altre risorse dei prodotti connes-
si all’energia. Riguarda in particolare i prodotti che consumano energia
(elettrodomestici, etc.), ma anche i prodotti connessi con il consumo di
energia (componenti dell'involucro edilizio, quali ad esempio le finestre).
Grazie all’etichetta energetica il consumatore ha la possibilita di conoscere
le informazioni sulla prestazione del componente e di orientare la sua ri-
cerca verso il prodotto piu efficiente. Tale pratica si & dimostrata utile nel
campo degli elettrodomestici: in particolare, da quando vige I'etichettatu-
ra, I'interesse si € spostato sul prodotto ad alta efficienza.

Gli impegni adottati nel pacchetto clima-energia sono stati rafforzati all'in-

terno della strategia “Europa 2020” dove, a seguito della recente crisi economi-
co/finanziaria, sono definite tre priorita di sviluppo: crescita intelligente (svi-
luppare un’economia basata sulla conoscenza e sull'innovazione); crescita so-
stenibile (promuovere un’economia pit efficiente sotto il profilo delle risorse,
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pitt verde e piti competitiva) e crescita inclusiva (promuovere un’economia con
un alto tasso di occupazione, che favorisca la coesione sociale e territoriale). Il
tema dello sviluppo sostenibile e dell'impiego efficiente delle risorse, presentato
dalla Commissione attraverso l'iniziativa faro “Un’Europa efficiente nell'impiego
delle risorse” (COM(2011)21), diventa nevralgico per ambire alla decarbonizza-
zione del sistema energetico a lunghissimo termine. In particolare, la comunica-
zione Energy Roadmap 2050 (COM(2011)885/2) mostra possibili scenari di evo-
luzione per giungere entro il 2050 a un’economia a basso impiego di carbonio,
riducendo dell’'80-95% le emissioni di gas a effetto serra rispetto ai livelli del
1990, migliorando la sicurezza energetica e promuovendo crescita e occupazio-
ne sostenibili. Dal punto di vista economico “il costo complessivo della trasfor-
mazione del sistema energetico non superera quello dello scenario di continua-
zione delle politiche correnti, risultando in alcuni casi persino inferiore. Gli in-
vestimenti saranno, infatti, ampiamente ripagati in termini di crescita economi-
ca, occupazione, certezza degli approvvigionamenti energetici e minori costi dei
combustibili”. Dal punto di vista della fattibilita 'obiettivo & tecnicamente rag-
giungibile a patto che avvenga una quasi totale decarbonizzazione dei processi
di generazione elettrica. “L'opzione principale & rappresentata dall’efficienza
energetica, che gioca un ruolo determinante in ciascuno scenario, in particolare
per gli edifici che in futuro potranno arrivare a produrre pitu energia di quella
consumata. Centrale & anche il ruolo delle fonti rinnovabili, le quali nel caso pit
ottimista (scenario High Renewable energy sources) consentiranno di generare
nel 2050 il 75% dei consumi finali di energia e il 97% di quelli elettrici” (da
http://mwww.enea.it/it/produzione-scientifica/EAl/anno-2012/mn.- 1-gennaio-febbraio-
2012-1/world-view/energy-roadmap-2050). La Roadmap pone anche attenzione
all'utilizzo di energia nucleare e allo sviluppo della tecnologia CCS (Carbon Cap-
ture and Storage), prevedendo un ruolo fondamentale per il gas durante la fase
di transizione, che consentira di ridurre le emissioni sostituendo carbone e pe-
trolio nella fase intermedia, almeno fino al 2030 - 2035. Recentemente, con la
presentazione del Libro Bianco Clima-Energia 2030, sono stati definiti dalla
Commissione Europea i target per 'anno 2030 nell'ambito clima-energia: due
sono gli obiettivi vincolanti. Luno legato alla riduzione delle emissioni per un
valore pari al 40% della CO, rispetto al 1990 e I'altro legato al raggiungimento
del 27% di rinnovabili sui consumi (obiettivo non vincolante per gli Stati mem-
bri ma vincolante per I'UE). Le associazioni ambientaliste sono preoccupate del
fatto che non siano stati fissati obiettivi sul tema dell’efficienza energetica, que-
stione chiave per ridurre il consumo energetico e per stimolare I'innovazione.
Anche le aziende del settore che hanno investito sull’efficienza nei processi rile-
vano una sorta di retromarcia della politica europea e temono una perdita di
competitivita su un settore, quello del risparmio energetico, che puo essere la
chiave per uscire dalla crisi e garantire una nuova fase di sviluppo. D’altro canto
le associazioni di categoria rilevano come I'adozione di vincoli restrittivi sulle
emissioni comportino una perdita di competitivita delle industrie rispetto alla
concorrenza straniera e una obbligata adozione di tecnologie pilt economiche,
non valide dal punto di vista ambientale.
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La situazione nazionale

La legislazione italiana in materia energetica se da un lato sin dagli Anni

"70 & stata tra le prime a fissare dei paletti in materia di risparmio energetico e

di fonti rinnovabili dall’altro accusa il fatto di non essere mai stata accompa-

gnata da una seria e continua strategia energetica a livello politico. Le norma-

tive redatte spesso non seguite dai necessari decreti attuativi finivano per non
essere applicate. Basti pensare che gia nella nota Legge 10/91 “Norme in mate-
ria di uso razionale dell’energia, di risparmio energetico e di sviluppo delle fonti
rinnovabili di energia” s'introduceva il concetto di certificazione energetica:
articolo mai applicato in attesa dello specifico decreto attuativo. Lo stesso va-
le per il recepimento delle direttive europee in campo energetico; i provvedi-
menti spesso sono stati attuati con lentezza mostrando una generalizzata

inefficacia nell’attuazione delle politiche europee e generando incertezza e

confusione negli operatori del settore e negli investitori. La recente Strategia

Energetica Nazionale (SEN), approvata con decreto interministeriale nella

primavera del 2013, si pone finalmente come risposta all’esigenza di definire

un piano di sviluppo energetico che possa orientare le decisioni e le scelte fu-
ture. Peccato che tale iniziativa nasca zoppicante, perché sostenuta da un go-
verno tecnico che dovrebbe occuparsi di tematiche amministrative e perché
non supportata da alcuna norma primaria che si occupi della sua applicazio-
ne. Inoltre, dal punto di vista della pianificazione energetica, necessaria per
ambire a un futuro a basse emissioni di carbonio, la strategia risulta carente
tenuto conto del forte sostegno che viene ancora dato alle fonti fossili. Basti
ricordare ad esempio che nelle priorita d’azione rientrano la produzione so-
stenibile d’idrocarburi nazionali attraverso un incremento dell’attuale produ-
zione, la ristrutturazione della raffinazione e della rete di distribuzione dei
carburanti e la centralita del mercato del gas attraverso il ruolo che I'Ttalia po-
trebbe avere come hub sud europeo. D’altro canto l'ipotesi su cui si basa la

SEN é che I'Ttalia nel medio periodo restera un Paese dipendente dai combu-

stibili fossili; basti pensare che nel 2010 1'86% circa del fabbisogno energetico

e stato coperto da combustibili fossili di cui il 90% importato.

Entrando nel merito del documento, la strategia fotografa l'attuale si-
tuazione energetica nazionale caratterizzata da:

e “prezzi dell’energia mediamente superiori ai suoi concorrenti europei
(soprattutto per 'elettricita), e ancor pit rispetto ad altri Paesi come gli
Stati Uniti. Questa situazione rappresenta un fattore di grave appesanti-
mento per la competitivita del sistema economico italiano, ed & dovuta in
gran parte a quattro ragioni strutturali:

¢ Il mix energetico, in particolare quello elettrico, &€ in questo momento
piuttosto costoso perché principalmente basato su gas e rinnovabili e si
differenzia molto da quello della media UE per I'assenza di nucleare e la
bassa incidenza di carbone.

e I prezzi allingrosso del gas in Italia sono mediamente pit alti che negli
altri Paesi europei. Il prezzo medio del gas sul mercato spot PSV nel 2011
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¢ stato di circa il 25% superiore a quello dei principali /2tb nord-europei
[...] Cio si riflette anche sul prezzo allingrosso dell’elettricita, che nella
maggior parte delle ore viene determinato da centrali CCGT a gas.

¢ Gli incentivi alla produzione rinnovabile elettrica in Italia sono storica-
mente i pitl elevati d’Europa (ad esempio, gli incentivi unitari alla pro-
duzione fotovoltaica sono stati circa il doppio di quelli tedeschi), con un
forte impatto sul costo dell’'energia: oltre il 20% della bolletta elettrica ita-
liana (escluse imposte) & destinato a incentivi alla produzione tramite
fonti rinnovabili.

¢ Vi sono infine una serie di altri costi, dovuti a politiche pubbliche soste-
nute dalle tariffe come ad esempio, per il settore elettrico: gli altri “one-
ri di sistema” (oneri per smantellamento nucleare, ricerca di sistema, re-
gimi tariffari speciali) e inefficienze diffuse (es. CIP6).

e  Situazione piuttosto critica in termini di sicurezza e indipendenza degli ap-
provvigionamenti:

¢ La limitata capacita di risposta del sistema gas in condizioni di emer-
genza: quando ci si trova in contemporanea presenza di riduzioni degli
approvvigionamenti dall’estero e di punte prolungate di freddo eccezio-
nale sull'intero territorio — quali quelle sperimentate nel febbraio 2012 -
la resilienza del sistema & ancora insufficiente [...].

¢ La dipendenza dalle importazioni: '84% del fabbisogno energetico ita-
liano & coperto da importazioni.[...] Il dato si confronta con una quota
di importazioni medio nell'Unione Europea significativamente pit1 bas-
so, pari al 53%”.

Elevati costi dell'energia
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Fonte: Strategia Energetica Nazionale-2013

Entrando in merito ai consumi energetici, il grafico seguente riporta la
suddivisione dei consumi per settore d'uso facendo riferimento all’anno
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2010, anno in cui si & registrato un consumo finale lordo di energia pari a
127,5 MTep. 1l calore, inteso come consumo finale di energia per il riscalda-
mento e raffrescamento, rappresenta la quota piti importante, seguito dal
consumo nei trasporti e da quelli elettrici.

| consumi termicl rappresentanc |a quota maggiore dei consumi
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Fonte: Strategia Energetica Nazionale-2013

La SEN, coerentemente con le politiche di sviluppo sostenibile adottate
a livello europeo, focalizza I'attenzione su sette priorita strategiche di azione
per i prossimi anni due delle quali legate all’efficienza energetica e allo
sviluppo delle fonti rinnovabili, con l'obiettivo lungimirante di raggiungere
e superare i parametri fissati per I'Italia dal Pacchetto Clima-Energia 2020,
di ridurre il gap di costo energetico che ci caratterizza, favorendo la crescita
economica e di garantire una maggiore sicurezza di approvvigionamento e
una minor dipendenza dall’estero. In merito all’efficienza energetica fissa
un obiettivo quantitativo al 2020 di riduzione dei consumi primari di ulte-
riori quattro punti percentuali rispetto a quanto prefissato dall'UE (il 24% a
fronte del 20% europeo), si propone di abbattere le relative emissioni e di ri-
sparmiare una notevole quantita di combustibile fossile importato. In me-
rito alle FER (fonti energetiche rinnovabili) la strategia si prefigge di rag-
giungere il 19% dei consumi finali lordi rispetto all’obiettivo UE del 17%. In
particolare, per quanto riguarda il settore elettrico, 'obiettivo & quello di far
diventare le FER la prima componente del mix di generazione al pari del
gas (35-38% dei consumi finali al 2020). Nel campo termico la meta & quella
di sviluppare la produzione da FER fino al 20% dei consumi finali al 2020
mentre nel settore dei trasporti si conferma il dato europeo di un contributo
dei biocarburanti pari al 10% dei consumi.
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Fonte: Strategia Energetica Nazionale 2013

Per raggiungere tali obiettivi, la strategia prende spunto dalle misure gia
messe in atto negli anni precedenti e le rafforza. In particolare nel campo del-
lefficienza energetica il Piano d’Azione Nazionale per I’Efficienza Energe-
tica (PAEE) presentato nel 2007 in ottemperanza alla direttiva 2006/32/CE e il
nuovo piano del 2011 mirano a conseguire un obiettivo globale di risparmio
energetico tramite servizi energetici e altre misure di miglioramento dell’effi-
cienza energetica quantificabile con una riduzione del 9,6% entro il 2016. Tali
misure confermate dalla SEN riguardano:

e I “Certificati Bianchi” (o Titoli di Efficienza Energetica, TEE) per cui
¢ previsto un rafforzamento soprattutto nel settore industriale e dei servi-
zi, pur mantenendo un ruolo importante anche per interventi nell’area re-
sidenziale non coperti da detrazioni o incentivi; in particolare, ogni TEE
corrisponde a 1 Tep (tonnellata equivalente di petrolio) di energia rispar-
miata a seguito di interventi di miglioramento dell’efficienza, realizzati
dai soggetti obbligati o da soggetti volontari che possono partecipare al
meccanismo. “Il soggetto attorno cui ruota il meccanismo sono i grandi
distributori di gas e di elettricita. Costoro diventano ‘soggetti obbligati’ se
hanno un parco di almeno 50.000 clienti; annualmente viene loro asse-
gnato un obiettivo di risparmio energetico di cui dovranno dimostrare il
conseguimento” o mediante la realizzazione diretta dei progetti di effi-
cienza energetica ovvero acquistando TEE da altri soggetti. (da: “I titoli di
efficienza energetica, guida operativa I1”).

e Le detrazioni fiscali in atto, prevalentemente dedicate al settore delle ri-
strutturazioni civili (detrazione fiscale sull IRPEF suddivisa in quote an-
nuali, per un totale pari al 55% delle spese sostenute, ora diventata 65%).
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Tale detrazione riguarda una serie di interventi, tra cui la riqualificazione
energetica complessiva dell’edificio, azioni di miglioramento della presta-
zione di singole parti dell'involucro, sia per gli elementi opachi che per gli
infissi, installazione di pannelli solari per la produzione di ACS e sostitu-
zione di impianti di climatizzazione invernale. Secondo gli operatori del
settore, come riportato nel Energy Efficiency Report 2013 del Politecnico
di Milano, le detrazioni costituiscono il piti generoso sistema di incentivi
mai messo in campo dal Governo per promuovere l'efficienza e lo svilup-
po economico sostenibile. Tuttavia quello che preoccupa ¢ l'instabilita del-
la politica di incentivazione nel tempo e il rischio di “disorientamento” da
parte dei potenziali fruitori data la parziale sovrapposizione dell’azione al
Conto Energia Termico.

e Lapplicazione delle normative in materia di efficienza energetica so-
prattutto nel settore edilizio e nel campo dei prodotti ricadenti nella diretti-
va dell’Ecodesign.

[* | Alfintarno della categoria aBudding-Mon residensialey rentra anche (a Pubblica Amménistrarions. | provwediment
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Quadro normativo italiano per I’efficienza energetica — Fonte: Energy Efficiency Report 2013

Nel campo edilizio le normative recepiscono i contenuti e le indica-
zioni delle direttive emanate, alcune delle quali precedentemente citate; in
particolare, fissano requisiti minimi obbligatori inerenti il fabbisogno ener-
getico nel caso di nuove costruzioni o ristrutturazioni sostanziali, promuo-
vono l'utilizzo di impianti efficienti e l'utilizzo di FER e recepiscono le re-
gole in materia di certificazione energetica e di monitoraggio dei consumi.
Ultimamente ¢& stato introdotto I'Attestato di prestazione energetica (APE),
documento che accompagna la storia energetica dell’edificio riportando il
consumo di energia primaria, la classe e la qualita energetica e le relative
emissioni di CO,. LAPE ¢ obbligatorio per i nuovi edifici, nel caso di ristrut-
turazioni sostanziali e deve essere prodotto in caso di vendita o locazione.

¢ Lintroduzione del Conto Energia Termico, ossia del meccanismo

nato per incentivare gli interventi di riqualificazione energetica del
patrimonio immobiliare della Pubblica Amministrazione e interventi
legati alle fonti energetiche rinnovabili per la produzione di energia
termica per utenze private.
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Fonte: Strategia Energetica Nazionale-2013

In merito allo sviluppo delle fonti energetiche rinnovabili due sono
state le tappe relative al recepimento alla Direttiva 2009/28/CE: la prima ri-
guarda 'emanazione nel 2010 del Piano di Azione Nazionale per le
Energie Rinnovabili (PAN) e la seconda I'emanazione del decreto
“Burden sharing” nel 2012, relativo alla ridistribuzione degli obiettivi na-
zionali a livello delle Regioni e delle Provincie Autonome e alla definizione
dei singoli target di produzione di elettricita e di calore da FER. Il PAN
fissa gli obiettivi nazionali per la quota di energia da fonti rinnovabili nel
settore termico del riscaldamento e raffrescamento, nel settore dei tra-
sporti e nel settore elettrico e definisce le modalita di raggiungimento degli
stessi. In particolare, la linea d’azione primaria riguarda lo sviluppo delle
FER a copertura dei consumi finali per riscaldamento e raffrescamento; le
azioni di sviluppo in merito riguardano il potenziamento delle reti di teleri-
scaldamento, la diffusione della cogenerazione e 'immissione di biogas
nella rete di distribuzione del gas naturale. Un’altra linea di azione strate-
gica del PAN riguarda la questione della produzione di elettricita da FER.
La tematica si incentra sull’adeguamento del sistema elettrico in funzione
della potenza installata; prevede in particolare I'adeguamento delle reti di
distribuzione e lo sviluppo di sistemi di stoccaggio/accumulo/raccolta del-
I'energia.
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Fonte: Piano di Azione Nazionale per le Energie Rinnovabili

In merito al mix rinnovabile per la produzione elettrica il grafico succes-
sivo mostra la situazione al 2010; “nella maggior parte delle Regioni, & 'e-
nergia idroelettrica ad offrire il contributo piti rilevante sia per le Regioni su-
balpine sia per quelle appenniniche. Si comincia perd ad apprezzare il contri-
buto di altre fonti quali I'eolico (soprattutto in Campania, Puglia e Sicilia) e le
biomasse (soprattutto in Emilia Romagna, Lombardia e Puglia). A riguardo, &
bene rimarcare come il PAN specifichi la necessita di ricorrere alle biomasse
soprattutto per la generazione di calore, al fine di perseguire obiettivi di mag-
giore efficienza e sostenibilita negli impieghi delle risorse” (fonte: La Green
Economy in Piemonte — Rapporto Ires 2013).
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Produzione di energia elettrica da FER delle diverse Regioni al 2010 - fonte La Green Economy in Piemonte — Rapporto Ires 2013

Le misure di incentivazione diretta delle energie rinnovabili per la pro-
duzione di elettricita riguardano:
e i certificati verdi, ossia i titoli scambiati sul mercato riconosciuti ai pro-
duttori da fonti rinnovabili in funzione dell’energia prodotta. Tenuto con-
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to che i produttori e i distributori di energia elettrica sono tenuti a im-

mettere in rete un quantitativo minimo di energia da FER, tale obbligo

puo essere assolto, o mediante la produzione della stessa, o mediante I'ac-
quisto dei certificati verdi comprovanti la produzione dell’equivalente
quota.

¢  La tariffa onnicomprensiva ¢ un regime basato sull’erogazione di una
tariffa fissa riconosciuta agli impianti da fonti rinnovabili in funzione del-

'energia immessa in rete e include sia 'incentivo sia la remunerazione. E

un meccanismo che avvantaggia i piccoli produttori che difficilmente po-

trebbero trarre vantaggio dal complesso meccanismo dei certificati verdi.
¢ Il conto energia ¢ un “regime di sostegno che garantisce una remunera-
zione costante dell’energia elettrica prodotta da impianti solari fotovoltai-
ci e termodinamici, per un periodo prestabilito (20 anni per gli impianti
fotovoltaici, 25 anni per gli impianti solari termodinamici) attraverso una
tariffa per tutta 'energia prodotta dagli impianti (feed in premium). La
tariffa & aggiuntiva rispetto al ricavo della vendita o alla valorizzazione,

mediante lo scambio sul posto o 'autoconsumo, dell’energia prodotta e

varia in funzione della taglia e del grado di integrazione architettonica

dell'impianto. Tale regime premia le produzioni rinnovabili a prescindere

dall'utilizzo che viene fatto dell’energia elettrica prodotta” (da: Piano di

Azione Nazionale per le energie rinnovabili dell'Italia). La rapida crescita e

lo sviluppo della tecnologia fotovoltaica &€ dovuta soprattutto al sistema

incentivante molto generoso in vigore negli ultimi anni, che non ha tenu-

to conto dei costi in diminuzione della tecnologia, garantendo margini di

profitto elevati rispetto agli altri paesi europei. Lincentivo al 2012 risulta-

va essere tra il doppio/triplo di quello riconosciuto in Francia e Germa-
nia. Tale iniziativa, pur favorendo l'espansione del settore, si ¢ riversata
indirettamente sulle tasche dei consumatori italiani comportando un’in-

cidenza sulla bolletta elettrica pari a oltre il 20%.

Le misure d'incentivazione delle energie rinnovabili per usi termici sono
invece il “Conto energia termico”, i “certificati bianchi” e le detrazioni fi-
scali precedentemente esposte. E opinione degli operatori che ad oggi le po-
tenzialita d’incentivazione del Conto Termico non siano state adeguatamente
sfruttate, nonostante le ridotte tempistiche burocratiche e la semplicita di re-
munerazione diretta ne avrebbero dovuto favorire un diffuso utilizzo. Se da
un lato il PAN ha definito la priorita d’azione sulle fonti rinnovabili termiche e
la stessa SEN ne ha ricalcato I'importanza sostenendo che rispetto alle elet-
triche quelle termiche sono piti efficienti e meno costose per raggiungere gli
obiettivi europei e comportano benefici significativi di risparmio combusti-
bile, dall’altro le azioni operative e le forme di incentivazione si sono rivelate
completamente sbilanciate sul fronte elettrico. Lo sviluppo delle rinnovabili
termiche negli ultimi anni & avvenuto senza un quadro di incentivazione sta-
bile e dedicato. Tale situazione comporta il fatto che a oggi nel settore elet-
trico l'obiettivo 20-20-20 & stato praticamente raggiunto, mentre nel campo
termico molta strada resta ancora da fare. Nel campo edilizio la recente nor-
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mativa precedentemente esposta prevede un ausilio sempre maggiore delle
fonti rinnovabili, a copertura in una prima fase di una percentuale della sola
produzione ACS, ed ora anche a copertura di parte del fabbisogno di energia
complessivo. Pure in questo caso la complessita del quadro normativo, le nu-
merose modifiche introdotte e 'assenza di una politica di sviluppo costante e
uniforme su tutto il territorio rendono la situazione molto confusa per gli ope-
ratori del settore, per i tecnici e per gli stessi Enti pubblici.

Se da un lato le politiche energetiche adottate ambiscono a raggiungere e
superare i target europei fissati con l'obiettivo di ridurre I'emissione di gas cli-
malteranti prodotti prevalentemente dalla combustione di petrolio, carbone e
gas, dall’altro esistono politiche d’incentivazione delle fonti fossili ancora in
essere; un recente rapporto di Legambiente fornisce un quadro completo del-
l'assurda situazione legata a tale sostegno economico. “Ad esempio in Italia,
com’e noto, risorse pubbliche finanziano l'autotrasporto su gomma e sosten-
gono l'acquisto di combustibile a favore del settore agricoltura e pesca;
inoltre, una quota parte della bolletta pagata da tutti i consumatori, con il fa-
migerato CIP6 nato per sostenere la produzione di energia elettrica da fonti
rinnovabili, tramite alcuni stratagemmi & servito e serve tutt’oggi per soste-
nere centrali a carbone, raffinerie e centrali a fonti fossili. Altro sussidio &
stato recentemente introdotto dal Governo Monti a sostegno di vecchie cen-
trali funzionanti a fonti fossili per prevenire le “situazioni di emergenza gas”.
Altro caso riguarda il sussidio a favore delle cosiddette “aziende energivore”
ossia aziende caratterizzate da un consumo energetico molto elevato (ad
esempio i cementifici). Per assurdo tale sostegno economico premia “il con-
sumo di energia, invece di spingere interventi che al contrario premino l'effi-
cienza energetica nella gestione degli impianti e delle reti e che riducano i
possibili problemi sulla rete. In questo modo, le “aziende energivore” non sa-
ranno mai spinte ad attivare processi di efficientamento energetico che avreb-
bero non solo la conseguenza di ridurre i propri costi legati ai consumi ener-
getici, in linea con gli obiettivi di tale sussidio, ma contribuirebbero alla ridu-
zione delle bollette elettriche degli utenti finali, alla riduzione dei consumi di
energia da fonti fossili, alla lotta contro i cambiamenti climatici” (Fonte: Le-
gambiente, Stop sussidi alle fonti fossili, 2013).

Gli obiettivi raggiunti

Una recente analisi dell’Agenzia Europea per '’Ambiente mostra i pro-
gressi fatti grazie alle politiche ambientali adottate dall'Unione Europea ri-
spetto agli obiettivi fissati con il Pacchetto Clima-Energia. In particolare
“la riduzione dei gas serra ¢ il settore nel quale gli obiettivi sono stati gia
quasi raggiunti a sette anni dalla scadenza. Alla fine del 2012, infatti, fa sa-
pere I'Aea, nel complesso i Paesi dell'Unione Europea hanno ridotto le
emissioni del 18% sul livello del 1990. Anche per quanto riguarda le rinno-
vabili, l'obiettivo del 2020 ¢ ampiamente raggiungibile. Infatti nel 2011
dalle fonti rinnovabili & arrivato il 13% dell’energia prodotta, un dato supe-
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riore all'l1,7% previsto per gli anni 2011-2012. Le cose vanno meno bene,
invece, per quanto riguarda il terzo obiettivo: il miglioramento del 20%
dell’efficienza energetica. Solo quattro Stati (Bulgaria, Danimarca, Francia
e Germania) stanno facendo progressi in questo campo, illustra il rap-
porto” (fonte: Obiettivi ambientali Ue del 2020, siamo piit avanti del previsto
— www.corriere.it). In merito alla situazione italiana il Dossier Clima 2014
della Fondazione per lo sviluppo sostenibile fotografa una situazione posi-
tiva: “LTtalia ha centrato il target di Kyoto, riducendo le emissioni rispetto
al 1990 del 7,8% a fronte di un impegno di -6,5%. I dati ufficiali confer-
mano, quindi, le stime effettuate dalla Fondazione lo scorso anno. Guar-
dando oltre, anche i target al 2020 fissati dal pacchetto clima-energia del-
I'UE sono a portata di mano: gli attuali livelli di emissione di gas serra
sono gia inferiori a quelli previsti per I'Ttalia dal target europeo; nel 2013 le
rinnovabili dovrebbero superare agevolmente la soglia del 14% dei con-
sumi finali lordi, molto vicino, quindi, al target del 17%; anche i consumi
primari di energia nel 2013 sono allineati a quelli previsti per il 2020”. Di-
versa invece l'opinione di altri studiosi che sulla base del rapporto Aea sot-
tolineano: “I'Ttalia viene considerato un paese sostanzialmente non in linea
con il proprio obiettivo di riduzione delle emissioni, principalmente a
causa del fatto che non ha fornito adeguate informazioni sulle proprie in-
tenzioni di utilizzo dei meccanismi flessibili. [...] Tutto cio porta I'Ttalia ad
un gap annuale di 3,7 MtCO,/anno, che nel quinquennio di riferimento as-
somma in totale a 18,5 MtCO,. In termini monetari stiamo parlano di circa
90 milioni di euro, che potrebbero aumentare viste le fluttuazioni sul mer-
cato della tonnellata di CO,, parametro di riferimento per i permessi di ri-
duzione. Al momento non si sa come I'Italia fara fronte a questo “acquisto”
sul mercato internazionale in quanto in nessuna delle ultime Leggi di Sta-
bilita (Leggi Finanziarie) € stato mai fatto riferimento a tale impegno as-
sunto dall'Ttalia” (fonte: Protocollo di Kyoto: Ultalia lontana dall'obiettivo -
www.ilcambiamento.it).

Certificazione energetica

Come in precedenza esposto la certificazione energetica rappresenta un
tassello importante per attivare uno sviluppo della cultura legata all’effi-
cienza energetica; 'utente finale, grazie a parametri e indicatori chiari e sem-
plici che individuano una specifica classe energetica, ¢ in grado di orientare
le proprie scelte verso prodotti efficienti o comunque € messo in condizione
di prendere decisioni consapevoli. Grazie a questo processo s'innesca un
meccanismo di mercato che trasferisce sul prezzo del bene la qualita energe-
tica dello stesso premiando interventi che garantiscono elevati standard co-
struttivi. La condizione per far si che questo avvenga ¢ legata alla serieta del
meccanismo di certificazione e alla responsabilita degli operatori che en-
trano in gioco.

Caso emblematico per I'Ttalia & rappresentato dal gia citato sistema di
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certificazione degli edifici CasaClima, attivo in Provincia Autonoma di Bol-
zano a partire dal 2002. 1l sistema certifica la prestazione energetica dell’edi-
ficio sulla base delle caratteristiche dell'involucro (per involucro s’intende il
guscio che racchiude il volume riscaldato) e sulla qualita del costruito. Liter
di certificazione prevede l'elaborazione di un progetto dell’edificio a partire
da regole e standard definiti nel quale vengono individuati e dettagliati tutti
gli elementi che caratterizzano l'involucro analizzando in modo particolare i
punti di connessione fra gli stessi. Fase successiva & la verifica in cantiere
della corretta esecuzione del progetto mediante sopralluoghi da parte di fi-
gure indipendenti dalla realizzazione e progettazione. Punti di forza del pro-
tocollo CasaClima sono quindi la verifica del progetto e della sua realizza-
zione in cantiere; solo in questo modo & possibile comprovare 'effettiva qua-
lita del costruito. La targhetta energetica consegnata e affissa sull’edificio,
con riportati i dati di prestazione, diventa emblema del risultato ottenuto. La
certificazione CasaClima ha innescato in Alto Adige un virtuoso meccanismo
di sensibilizzazione alla tematica del risparmio energetico che, grazie a corsi
di formazione per tecnici e operatori del settore, eventi, fiere, comunicazione
si ¢ esteso anche nel resto del Paese.

Peccato che dal punto di vista normativo, prima che fossero pubbli-
cate le «Linee guida nazionali per la certificazione energetica degli edifici»
mediante D.M. 26/06/2009, grazie alla “clausola di cedevolezza” contenuta
nel D.Lgs. 192/05, alcune Regioni (in sequenza Lombardia, Liguria, Pie-
monte e Emilia Romagna) hanno provveduto a legiferare in tema di certifi-
cazione energetica recependo in modo autonomo la Direttiva 91/2002. Tale
situazione ha generato differenti percorsi di certificazione spesso non coe-
renti fra loro; regole diverse, metodologie di calcolo differenti, competenze
dei certificatori disuguali non hanno certo facilitato il difficile percorso di
recepimento della certificazione. In termini normativi “il tema della certifi-
cazione energetica e dei relativi obblighi ¢ stato introdotto col D.Lgs 192/05
e ripreso pil volte dai successivi decreti attuativi o di modifica dello stesso
portando a un quadro frammentato e a volte non coerente tra un testo e
l'altro. I1 DL 63/13, convertito dalla Legge 90/2013, propone un riordino
della materia sostituendo integralmente alcuni passaggi del D.Lgs 192/05 e
anticipando nuovi decreti attuativi dedicati alla certificazione energetica
degli edifici. Il tutto viene di nuovo modificato ed integrato dal DL 145 de-
nominato “Destinazione Italia” del dicembre 2013, convertito in Legge con
la Legge 9 del 21 febbraio 2014” (fonte: Guida Anit - La legislazione per il ri-
sparmio energetico e lacustica degli edifici - settembre 2013).

Sebbene la certificazione sia di fatto obbligatoria su tutto il territorio
nazionale, a livello locale si possono configurare le seguenti situazioni:

* recepimento, con Legge regionale, della Direttiva 2002/91/CE,;

¢ emanazione di Regolamento regionale per I'attuazione delle Linee

Guida Nazionali (LGN);

e assenza di recepimento della Direttiva 2002/91/CE e di regolamenti

regionali o delle Province Autonome.
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S Recepimento dell EPED con legge regionale

B Emanarione di Regolamento regionale per 'attuasions
delle Linee Guida Nazionali (LGN)

N Assenza di recepimento dell EPED e di regolamenn
regionali o delle Province Autonome

® Adosione di un protocolls di sostenibilith ensrgetico

Fonte: Recepimento della certificazione energetica a livello regionale — Attuazione della Certificazione Energetica degli edifici in Italia -2013

L'Attestato di Prestazione Energetica (APE), che ha sostituito I'Attestato
di Certificazione Energetica (ACE), rappresenta il documento di sintesi
della prestazione energetica dell’edificio; deve essere prodotto in caso di
vendita o locazione dell'immobile e in caso di nuova costruzione o di ristrut-
turazione importante, prima del rilascio del certificato di agibilita. Tenuto
conto che i protocolli di certificazione sono differenti, anche gli APE non
sono tutti uguali. “Sette Amministrazioni hanno adottato un proprio mo-
dello regionale mentre tutte le altre utilizzano il modello proposto dalle
Linee Guida Nazionali. Valore calcolato del fabbisogno di energia primaria
specifico EPGL e classe energetica sono legati tra loro secondo due criteri:
Lombardia, Piemonte, Emilia Romagna, Valle d’Aosta e le Province Auto-
nome di Trento e Bolzano adottano una classificazione “diretta”, ovvero in
funzione del valore di EPGL relazionato a valori limite fissi delle classi ener-
getiche; le rimanenti Regioni, fanno riferimento alla classificazione pro-
posta dalle Linee Guida Nazionali, ovvero a valori limite espressi sia in fun-
zione della zona climatica - cosi come individuate all’art. 2 del DPR del
26/08/1993 n. 412 - che del rapporto di forma dell’edificio S/V (Superficie
Disperdente/Volume lordo riscaldato). In particolare la Liguria considera
anche il fabbisogno di acqua calda sanitaria” (fonte: CTI Attuazione della
Certificazione Energetica degli edifici in Italia -2013). In merito alla figura del
certificatore energetico, il DPR 75/13 definisce i requisiti del tecnico abili-
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tato alla sottoscrizione dell’APE (tali regole si applicano per tutte le Regioni
che non abbiano provveduto a adottare propri provvedimenti in applica-
zione della Direttiva 2002/91/CE). In particolare sono previste due vie per
essere riconosciuti come “Soggetto certificatore”: una strada comporta I'i-
scrizione a un Ordine e Collegio e la competenza per la progettazione di edi-
fici e impianti, I'altra prevede l'abilitazione mediante un corso di forma-
zione specifico della durata minima di 80 ore e il superamento di un esame
finale con la condizione pregiudiziale del possesso di un diploma di istru-
zione tecnica o professionale.

Un recente studio sull'andamento del mercato immobiliare 2013 evi-
denzia il mancato successo di tale attestato; il problema, fa notare il Fronte
degli agenti immobiliari (Fiaip), riguarda il fatto che come spesso accade la
normativa & stata imposta dall’alto senza creare la dovuta sensibilizzazione
ai cittadini. Per tale ragione il passaggio a un mercato immobiliare in cui il
valore dell'immobile & funzione della classe energetica € ancora un mi-
raggio. Questo di certo non vale per quelle realta (ad esempio 'Alto Adige)
in cui la questione della certificazione energetica &€ oramai un traguardo
raggiunto e condiviso da tutta la collettivita.

Nuove maestranze nella green economy e opportunita di sviluppo — dichiarazioni

La “green economy” & definita a livello comunitario come “un’eco-
nomia che genera crescita, crea lavoro e sradica la poverta, investendo e sal-
vaguardando le risorse del capitale naturale da cui dipende la sopravvivenza
del nostro pianeta” (fonte: Regione Piemonte — Lartigianato nella prospettiva
della green economy, p.17). Tale definizione coinvolge tutte le attivita econo-
miche e, in modo particolare, il settore delle costruzioni responsabile come
pit volte ribadito del consumo di risorse naturali (oltre il 50% delle materie
prime estratte sono utilizzate nel campo delle costruzioni) e del consumo fi-
nale di energia. La eco-costruzione, ossia la realizzazione di edifici che in
tutte le fasi del loro ciclo di vita hanno un impatto sull’ambiente minore ri-
spetto ai sistemi edilizi tradizionali, cosi come 'adozione di politiche di svi-
luppo dell’efficienza energetica attraverso attivita di riqualificazione del pa-
trimonio esistente, giocano un ruolo fondamentale nella salvaguardia del
nostro pianeta e nel raggiungimento degli obiettivi di decarbonizzazione. In
particolare le attivita di green economy applicate al settore delle costruzioni
in un periodo di recessione e di crisi del settore come quello che stiamo vi-
vendo, garantiscono maggiori opportunita di sviluppo rispetto all’edilizia
tradizionale. Lo dimostra il recente “XXI Rapporto Congiunturale e Previsio-
nale Cresme sul mercato delle costruzioni tra 2013 e 2017”. Tra gli elementi
che segnano lo sviluppo futuro del settore emergono: i processi di innova-
zione tecnologica, I'impatto sempre pitt forte dell'Ict sul settore costruzioni,
i temi del partenariato pubblico privato e dell'integrazione tra servizi e co-
struzione come tasselli importanti del ciclo, una domanda low cost di edi-
lizia sociale finora senza risposta, le frontiere dell'energy technology e della
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riqualificazione ambientale. “Il prossimo ciclo dell’edilizia sara di riqualifi-
cazione e trasformazione pit che di nuova costruzione. Lo confermano
anche i dati relativi all'anno 2013, in cui cresce ancora il peso del recupero,
che e giunto a rappresentare il 66% degli investimenti e il 45,5% della pro-
duzione edilizia allargata, che comprende anche un 29,3% di nuova costru-
zione, un 20,9% di manutenzione ordinaria e un 4,3% di impianti di energie
rinnovabili. Il peso di quest’ultimo capitolo, in particolare, si sgonfia dopo
“la bolla speculativa del fotovoltaico” tra 2009 e 2011. Il futuro delle costru-
zioni si gioca su efficienza, innovazione, organizzazione, tecnologie; oggi il
mercato della riqualificazione, centrato prevalentemente sui microinter-
venti, tiene in piedi quello delle costruzioni” (fonte: http://magazine.larchi-
tetto.it/dicembre-2013/gli-argomenti/attualita/a-piccoli-passi.html).

Analizzando il patrimonio immobiliare italiano, caratterizzato da edi-
fici costruiti in prevalenza prima degli Anni ‘80, carenti dal punto di vista
del comportamento energetico, ma anche dal punto di vista strutturale e
manutentivo (basti pensare alla problematica dell'adeguamento sismico),
appare auspicabile un futuro di riqualificazione e di trasformazione; solo in
tal modo & possibile pensare ad una riduzione dei consumi energetici e ad
una redditivita economica degli investimenti fatti. Se poi si pensa alla quan-
tita di edifici storici tutelati presenti nel nostro Paese, la sfida legata alla ri-
qualificazione energetica si fa ancora piu interessante.

Altra questione riguarda il patrimonio di proprieta pubblica: il decreto
legislativo in fase di definizione per il recepimento della direttiva
2012/27/UE sull’efficienza energetica individua differenti misure per arri-
vare a riqualificare ogni anno almeno il 3% del patrimonio della pubblica
amministrazione centrale; il pubblico secondo lo spirito del legislatore, deve
diventare un esempio del buon costruire per la collettivita.

Riqualificare un immobile dal punto di vista energetico significa adot-
tare delle soluzioni in grado di ridurre il fabbisogno di energia che riguarda
prevalentemente il riscaldamento e raffrescamento, pari al 67% circa del to-
tale nel caso degli edifici residenziali.

Lintervento di riqualificazione non si traduce solo in una diminuzione
delle spese di gestione e quindi in un aumento del valore dell'immobile, ma
anche in un miglioramento delle condizioni di comfort interne. Isolando ad
esempio le pareti esterne si aumenta la temperatura superficiale interna
delle stesse, garantendo un minor scambio radiativo tra il nostro corpo e l'e-
lemento e quindi generando un elevato livello di comfort; oppure instal-
lando un impianto di ventilazione con recupero di calore si rinnova automa-
ticamente l'aria interna degli ambienti limitando le fuoriuscite di calore e
eliminando l'aria viziata.

Tenuto conto della eterogeneita del nostro territorio dal punto di vista
climatico, delle diverse tipologie costruttive, delle differenti destinazioni d'uso
e dei vincoli presenti, il mercato offre innumerevoli soluzioni per riqualificare
e intervenire sugli edifici; alcune riguardano il settore dell'involucro altre il
settore impiantistico.
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Appare evidente che non esistono soluzioni univoche alle differenti e in-
numerevoli problematiche; solo attraverso una corretta analisi e diagnosi del-
l'esistente e una progettazione consapevole che tenga conto di tutte le condi-
zioni in essere (compreso il budget a disposizione), & possibile individuare la
soluzione migliore o pit efficiente per il caso in esame e quindi affidare a per-
sonale qualificato la realizzazione del progetto. Lo stesso vale per la realizza-
zione di nuove costruzioni a basso consumo o “NZEB” per I'appunto; & ri-
chiesto un elevato livello di progettazione e di realizzazione per poter raggiun-
gere gli obiettivi preposti.

Ledilizia, comparto produttivo della green economy, presenta elevate po-
tenzialita in termini di ricadute occupazionali, di trasformazione delle profes-
sioni e dell'organizzazione del lavoro. “A tale riguardo va anche considerato il
forte potere “attivante” che il settore delle costruzioni ha nei confronti degli
altri comparti, con un possibile effetto moltiplicativo delle misure — gia perva-
sive — di efficienza energetica. La progettazione e costruzione di nuovi edifici
in modo piu efficiente, cosi come la ristrutturazione dei fabbricati esistenti, in-
fatti, attiva una grande varieta di sub-settori in termini di produzione, di beni
intermedi e componenti, materiali e servizi che supportano il settore dell’effi-
cienza energetica e della bioedilizia, chiamando in causa l'innovazione in molti
campi collegati alle costruzioni” (fonte: Lefficienza energetica in Italia: compe-
tenze e figure professionali emergenti per la green economy - Serena Rugiero”).

Tale scenario necessita una profonda riconversione del settore edile, in
parte gia in essere, con la trasformazione e 'adeguamento delle figure profes-
sionali coinvolte. La crescita del settore “energetico” richiede a tutti i livelli,
dalla progettazione alla realizzazione, dal collaudo alla manutenzione, figure
professionali competenti e preparate, capaci di dialogare e di perseguire gli
obiettivi preposti. Se a livello di progettazione e gestione dei processi la figura
dell’Energy Manager, introdotta con la Legge 10/91, inquadra la figura profes-
sionale in grado di analizzare le condizioni, individuare le soluzioni opportune
e orientare le scelte energetiche, nel campo applicativo, “artigianale”, si rende
necessaria una figura trasversale in grado di leggere e correttamente realizzare
i progetti nel campo energetico; I'operatore ed il tecnico energetico per I'ap-
punto. Basti pensare ad esempio allinstallazione di un impianto di ventila-
zione meccanica controllata, competenza in parte dell'idraulico, dell’elettricista
ma anche dell'impresa costruttrice, oppure all'installazione di un impianto di
regolazione e monitoraggio dei consumi termici e elettrici di competenza del-
Ielettricista ma anche dell'idraulico. Estendendo 'attenzione all'involucro,
anche il settore edilizio richiede figure competenti in grado di approcciare cor-
rettamente le problematiche e relative soluzioni nel campo del “risparmio
energetico”; ad esempio la posa di un cappotto, oggi di competenza dell'im-
presa di costruzioni o del decoratore, l'installazione dei serramenti, la corretta
posa della stratigrafia di un tetto. Tale figura nasce dall’esigenza di dare una ri-
sposta professionale alla richiesta del mercato evitando di cadere nel mecca-
nismo d'improvvisazione che spesso caratterizza il settore delle costruzioni e
degli impianti.
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La scelta del nome sintetico di “operatore energetico” e “tecnico ener-
getico” ¢ stata effettuata pensando allimmediatezza nella comprensione
delle sue peculiarita; sarebbe stato possibile denominarli “operatore e tec-
nico di impianti tecnologici e risparmio energetico”, nome senz’altro pit
completo, ma si & preferito seguire la logica e la semplicita nella sua deno-
minazione, gia adottata nei settori afferenti la meccanica dove il “perito ter-
motecnico” & stato inserito nel comparto energia. In questo modo, la curva-
tura che si intende portare alle figure degli operatori e tecnici di impianti
termoidraulici viene denominata sinteticamente “operatore energetico” e
“tecnico energetico”.

Il rapporto “Greenltaly 2013” analizza la situazione italiana del mer-
cato legato alle nuove figure “green”: “la portata innovativa della green eco-
nomy e dei green jobs in particolare trova riscontro anche sul fronte della
domanda di lavoro. Basti pensare che ben il 61,2% di tutte le assunzioni che
le imprese prevedono nel 2013 di destinare all’'area aziendale della progetta-
zione/ricerca e sviluppo fa riferimento ai green jobs. A dimostrare ancora
una volta che proprio le competenze green sono il motore principale dell'in-
novazione. E che questa innovazione assume sempre pilt una connotazione
green”. Nel settore delle costruzioni e quindi dell’efficienza energetica “la
trasformazione delle professioni [...] appare avere un carattere fortemente
trasversale: I'innovazione attiva una domanda di nuove professionalita in
tutti gli ambiti, coinvolgendo sia le alte professionalita che i profili esecu-
tivi” (fonte: Lefficienza energetica in Italia: competenze e figure professionali
emergenti per la green economy, pag. 69 - Serena Rugiero). Il mercato in par-
ticolare richiede figure professionali competenti nel campo degli impianti e
del risparmio energetico; tale dato emerge dall’analisi della classifica delle
prime venti figure professionali dei green jobs in senso stretto secondo le as-
sunzioni non stagionali programmate dalle imprese nel 2013, classifica ela-
borata dal sistema informativo Excelsior (sistema di previsione sull’anda-
mento del mercato del lavoro e sui fabbisogni professionali e formativi delle
imprese di UnionCamere).

Al secondo e quarto posto vi & una richiesta di tecnici, ovvero di elettri-
cisti delle costruzioni civili (circa 4mila assunzioni non stagionali) e di
idraulici e posatori di tubazioni idrauliche e di gas (circa 3mila assunzioni
non stagionali). “Si tratta di mansioni da operaio specializzato, per le quali
non & richiesta chiaramente la laurea, spesso semmai il diploma o la sola
scuola dell’'obbligo, benché sia richiesta una esperienza specifica nella pro-
fessione o nel settore di appartenenza”(fonte: Greenltaly Rapporto 2013, pag.
97). In particolare, all'interno delle singole categorie spiccano i seguenti
contenuti verdi: elettricista di impianti di illuminazione sostenibili (6137:
codice di categoria secondo la classificazione Istat CP 2011), installatore di
impianti di condizionamento green (6136), installatori e montatori di mac-
chinari e impianti industriali a basso impatto (6233).
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Le prime wenti figure professionsli dei green jobs in senso stretto secondo le assunzioni non stagionali

fwalon assoluti* @ incidanze percentuali sul totols delie iani non stogionall per tpologia di figura)
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Fonte: Greenltaly 2013

Appare evidente che “le figure legate alla sostenibilita ambientale in-
corporano una elevata dose di formazione e preparazione, indispensabili
per rispondere ai compiti ai quali sono chiamate a svolgere, che si espri-
mono attraverso innovazione, technicalities, ecc.”(fonte: Greenltaly Rapporto
2013 pag. 78). In merito ai percorsi formativi in atto I'Isfol rileva che nel
2012 in Italia sono stati erogati 1911 corsi di formazione in campo ambien-
tale di cui il 62% attraverso Formazione Professionale non universitaria.
“Una formazione capace di offrire lo sviluppo delle competenze green neces-
sarie e ben collegata con la domanda di lavoro offre ovviamente elevate op-
portunita di impiego e occupazione di buona qualita. Secondo sempre Isfol,
in questo modo pitu della meta degli occupati potra raggiungere l'obiettivo
di trovare un lavoro verde in linea col proprio percorso di studi e una mag-
giore facilita nell’ottenere un inquadramento contrattuale coerente con le
proprie competenze [...] Diversi studi e analisi, anche internazionali, sono
concordi nel riconoscere che l'acquisizione di competenze specialistiche e
verdi, in particolare, offrano al futuro lavoratore un gradiente qualitativo



38

niente affatto secondario nel raggiungimento di un aumentato valore ag-
giunto della propria professionalita [...] I green job in qualche modo aggiun-
gono elementi valoriali in pit direzioni: all'acquisizione delle nuove compe-
tenze, orientate alla sostenibilita, si aggiunge una conoscenza delle dina-
miche sistemiche ed ecosistemiche e una maggiore responsabilizzazione dei
processi messi in opera rispetto al contesto ambientale e sociale” (fonte:
Greenltaly Rapporto 2013 pag. 107-108).

La proposta formativa professionale

Lattuale proposta formativa professionale attuata a livello nazionale si
basa sul Decreto interministeriale dell’l1 novembre 2011, che ha recepito
I’Accordo in sede Conferenza Stato - Regioni del 27 luglio 2011. In partico-
lare, il decreto stabilisce la messa a regime dei percorsi di durata triennale
e quadriennale finalizzati al conseguimento dei titoli di qualifica e di di-
ploma professionale, istituisce il Repertorio nazionale dell'offerta di IeFP,
definisce gli standard minimi formativi, adotta i modelli degli attestati
della qualifica e del diploma professionale, definisce le modalita per I'atte-
stazione intermedia delle competenze acquisite dagli studenti che inter-
rompono i percorsi formativi. In particolare tale Repertorio & inteso come
“insieme di figure di differente livello — di riferimento delle qualifiche e dei
diplomi professionali — relative ad aree professionali, articolabili in speci-
fici profili regionali sulla base dei fabbisogni del territorio. Per figura na-
zionale di riferimento si intende uno standard minimo formativo, assunto
a livello di sistema Paese, consistente in un insieme organico di compe-
tenze tecnico - professionali specifiche, declinate in rapporto ai processi di
lavoro e alle connesse attivita, che caratterizzano il contenuto professionale
della figura stessa. Le figure nazionali di riferimento possono declinarsi in
indirizzi [...]

Gli standard minimi formativi dei percorsi di Istruzione e Formazione
Professionale hanno come oggetto di riferimento fondamentale la compe-
tenza, intesa come “comprovata capacita di utilizzare conoscenze, abilita e
capacita personali, sociali e/o metodologiche, in situazioni di lavoro o di
studio e nello sviluppo professionale e personale” (fonte: “Il sistema di istru-
zione e formazione professionale”, http://www.cnos-fap.it/sistema-ifp).

Le aree professionali fanno riferimento alla classificazione delle aree
Economico Professionali elaborata sulla base della classificazione delle at-
tivita economiche (NACE-ATECO) e della classificazione delle professioni
(ISCO-CP/NUP). 1l Repertorio tiene conto inoltre della corrispondenza con
i livelli del Quadro europeo delle Qualificazioni; in particolare il 3° livello
corrisponde alla figura degli operatori ai quali & attribuito un titolo in
uscita di qualifica professionale, mentre il 4° livello corrisponde alla figura
dei tecnici ai quali & attribuito un titolo in uscita di diploma professionale.
1l differenziale tra 3° e 4° livello & basato sull’autonomia e sulla responsabi-
lita dell'utente. Conseguito il diploma professionale di tecnico & possibile
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accedere ai percorsi di Istruzione e Formazione Tecnica Superiore (IFTS),
progettati e gestiti da soggetti associati e finalizzati a conseguire un certifi-
cato di specializzazione tecnica superiore, al quinto anno dell'Istruzione
Secondaria Superiore. Il Repertorio nazionale viene aggiornato periodica-
mente con cadenza triennale; in particolare si prevede 'aggiornamento
delle figure e/o dei relativi indirizzi e delle relative competenze tecnico-pro-
fessionali e I'individuazione e la definizione di nuove figure nazionali di ri-
ferimento.

Una nuova figura: il tecnico energetico

Le figure presenti nel Repertorio nazionale dell’'offerta di Istruzione e
Formazione Professionale, che afferiscono al campo degli impianti a ser-
vizio delle costruzioni, sono l'operatore elettrico e 'operatore di impianti
termo-idraulici (per quanto riguarda le qualifiche) e il tecnico elettrico e
tecnico di impianti termici (per quanto riguarda i diplomi professionali). A
ogni figura di riferimento corrisponde, come anticipato, la relativa nomen-
clatura delle Unita professionali e la classificazione delle attivita econo-
miche come riportato a titolo esemplificativo nelle schede successive. Le
nuove figure di Operatore e Tecnico energetico nascono in prima istanza
come aggiornamento della figura di operatore/tecnico termo-idraulico me-
diante “curvatura” professionale del profilo a livello regionale; si prevede
per la figura dell’“operatore termoidraulico” la curvatura di “operatore
energetico” e per la figura di “tecnico di impianti termici” la curvatura di
“tecnico energetico”. In seconda istanza si auspica 'aggiornamento a livello
nazionale del Repertorio nazionale dell'offerta di IeFP con l'inserimento
delle nuove figure individuate.

Nomenclatura dele Unita Professionali (NUPASTAT):

G Arbgan opera specaizzat & agnooBior

.25, meccanci & mantainri di apparecchi termio, idraulici # di condimonaments

Classificazions atftivita sconomiche (ATECO 20715TAT):

Referanzanani deba figura 43 Lewvan di costruzione specializzal

412 Installazions d mpiant sleting, draulic ed alin lavon di cosinumone &
nslallaziore

4122 instalazione di impeant idraulic. di recaidamenio & B condaionamantc
deil'ana

""""""""""""" | L'operatore i impiane lerme-idralc imsrvene, a ivelle ssecutive, nel procssse di

impsantistica rme-idrauiica con autonomsa @ responsabilia limitaie a cis che

pravedono e procedurs & ke metodiche dela sua operativia. La qualficanone

Deacrizione snistoa delia figura nell applcazone/ubizzo d metodalogee di base di strument e di mformagion gh

Processa di lavors caratterizzante la A Planificazhone & organizzarions del proprio lavoro
figura B Installazione impianti termoidraulici
C. Controdlo impiant
| IMPIANTISTICA TERMO-IORAULICA | D. Manutenzione implantl terme-draulici =~

Fonte: http://www.cnos-fap.it/sistema-ifp
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MECCANICA, IMPIANTI E COSTRUZIONI

Nomenciaiura delie Unitd Prolessionall (NUPISTAT):

6. Artigiani, operai specializzati & agricoliori.
6.1.3.6 ldraubci & posator di lubazion] idravliche e di gas
B.1.3.6.1 Idrawlici nelle costruzicni chi
RAefarenziazioni dalia figura 6.1.3.6.2 Installatori di impianti termici nella costnuzion civill
Classificazione affivith economiche (ATECD 2007/ISTAT):

35,30 Fomilura di vapore @ aria condizionata

36.00 Raccolia, trattamanto & formitura o acque

43,22 Installaziona di impianti idreulici, di iscaldamenio @ di condizionamenio dal’aria.
I Tecnico implanti tesmicd imerviens con autonomiz, nel quadro di azione stabiito e delle
spacifiche assegnale, confribuendo al prasidio del processo dell impiangsiica termica
afiraverso la panecipazions sl ndhviduazione delle risorse, Morganizzazions oparative,
I'mplamentaziona di procedure di migioramenio continua, il monitoraggio & |a velulazions
dal risuliato, con assunzione di responsabilita relative alla sorveglianza di afihitd esacutive

Descrizione sintetica della figura  svoite da afvl, La lormazione fecnica nelluliizzo df metodologie, strumentl & informazionl

specializzate gl consente di svolpere etivitd relative ell'organizzezione delle attivila di
instalaziona & manwenziona degli impiant lermici e degli approvvigionamenti, alla
valutazione & documentazione di conlormitburaionalith genersie degli implantl, con
compatenze di dagnos iecnica e d rendicontazione lecrico/nomative ed economica dele

atfivitd svolta,
Processa di lavors A, Gestions organizzativa del lavora
caratterizzante la figura B. Rapporio con | clienti

C. Progeftazione
REALIZZAZIONE E D. Gestione documentaria delle attivitd
MANUTENZIONE E.  Gestione dellapprovvigionamento
DELL'IMPIANTO TERMICO F. Verifica dell'impianto

Fonte: http://www.cnos-fap.it/sistema-ifp

La normativa di settore che individua le disposizioni in materia di atti-
vita d’installazione degli impianti all'interno degli edifici ¢ il DM 22/01/2008
n. 37. Tale decreto definisce gli ambiti d’intervento e i requisiti che devono
possedere gli installatori. In particolare le imprese (iscritte al Registro delle
Imprese o all'Albo delle Imprese Artigiane) sono abilitate all’esercizio delle
attivita riguardanti gli impianti posti al servizio degli edifici (classificati per
tipologia all’art. 1 del succitato DM) se I'imprenditore individuale o il legale
rappresentante, ovvero il responsabile tecnico da essi preposto con atto for-
male, & in possesso dei requisiti professionali di cui all’articolo 4. Il tecnico
energetico, al termine del percorso di formazione, sara in possesso dei re-
quisiti tecnico-professionali abilitanti indicati all’art. 4 comma 1 lettera b
del DM: “diploma o qualifica conseguita al termine di scuola secondaria del
secondo ciclo con specializzazione relativa al settore delle attivita di cui al-
I'articolo 1, presso un istituto statale o legalmente riconosciuto, seguiti da
un periodo di inserimento, di almeno due anni continuativi, alle dirette di-
pendenze di una impresa del settore”. In merito al periodo d'inserimento in
azienda, la normativa prevede che tale esperienza sia successiva, in termini
temporali, al conseguimento della qualifica “esprimendo con cid probabil-
mente, la volonta del legislatore di far si che 'interessato acquisisca prima
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le necessarie conoscenze teoriche per poi acquisire, in un secondo mo-
mento, attraverso l'esperienza professionale, le relative competenze che pos-
sano qualificarlo ai fini di un’eventuale nomina a responsabile tecnico di
un'impresa impiantistica” (fonte: MSE a CCIAA di Modena, parere 100451 del
09/11/09). Tenuto conto che il percorso formativo del III e IV anno oggetto
della presente Guida, prevede al conseguimento del diploma professionale
una certificazione delle competenze traguardo e delle relative evidenze, & in
fase di verifica presso gli Enti preposti la possibilita di riconoscere tale per-
corso come condizione equivalente all'obbligo di due anni di esperienza di
lavoro. Del resto occorre tener conto del fatto che, durante il percorso qua-
driennale, negli ultimi due anni formativi, l'allievo frequenta oltre 1000 ore
di attivita professionali nelle esperienze di laboratorio/UdA e stage/project
work, entrando quindi in contatto con il mondo del lavoro (il documento
che attesta il diploma professionale, riportato nella sezione “allegati” sotto il
nome di Allegato 1, consente di inserire informazioni puntuali per certifi-
care le competenze acquisite e le esperienze di apprendimento in ambito la-
vorativo maturate durante il percorso formativo). Tale possibilita favori-
rebbe l'accesso diretto dei tecnici alla loro futura professione riducendo le
barriere d’ingresso imposte dalla normativa vigente. Il soggetto, assolti gli
obblighi previsti per il possesso dei requisiti tecnico professionali, potra
esercitare le attivita impiantistiche di cui all’art. 1 del DM succitato presen-
tando l'iscrizione all’Albo Imprese Artigiane o al registro Imprese e la conte-
stuale Segnalazione certificata di inizio attivita di installazione impianti
presso la competente Camera di Commercio. Si riporta a titolo di esempio
la modulistica richiesta dalla CCIAA di Roma relativa alla dichiarazione di
possesso dei requisiti tecnico-professionali.

Ry DIPLOMA O QUALIFICA CONSEGUITA AL TERMINE DI SCUOLA SECONDARIA
DEL SECONDO CICLO ABBINATO ALL'ESERCIZIO DELL ATTIVITA

aver conseguito in data ) . In matena tecnica attinente allattivita, 1l diploma o la

qualifica di scwola secondania del secondo ciclo di

presso 1" Istituto

coan sede in (Prov.__ ) Via ]
e aver esercitato attivita di
{ spreifcane tpalipa spanti)
per almeno due annl contlneativi (un anno per lo svolgimento dell"attivitd di installazione di
impianti idrici ¢ sanitari). precisamente dal al nell mpresa
con sede in (Prov.__ )

cod. fiscale | | | 0 | [ L1 1 1 | |imnqgualith di

o dipendente con la qualifica di operalo mquadrate al livello del contratto collettivo

nazionale di lavero del settore
oppure

o titolare lavorante 0 socio lavorante 0 ammindstratore lavorante o collaboratore familiare
in forma di collaborazione tecnica continuativa e con posizione INAIL n

Scia impianti (Camera Commercio Roma) Dichiarazione di possesso dei requisiti tecnico professionali —
da compilarsi a cura del responsabile tecnico
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Resta evidente che, dato I'elevato livello di specializzazione del settore e
dato il continuo evolversi della tecnologia e dei sistemi impiantistici, il tecnico
energetico dovra aggiornare periodicamente le proprie conoscenze e compe-
tenze professionali mediante una formazione mirata; la Formazione Profes-
sionale Continua (FPC) rappresenta uno strumento indispensabile per aggior-
nare, approfondire e specializzare le proprie competenze professionali. Ad
esempio nel settore della installazione e manutenzione di impianti alimentati
da fonti energetiche rinnovabili (FER), la recente normativa che ha recepito la
Direttiva 2009/28/CE del Parlamento Europeo sulla promozione dell'uso del-
I'energia da fonti rinnovabili, ha introdotto un sistema di “qualificazione pro-
fessionale” per tale attivita. Il programma di formazione richiesto per la “qua-
lificazione FER” in fase di definizione da parte degli Enti preposti potra es-
sere inserito all'interno dell’attivita della FPC.

La prospettiva formativa

Fotovoltaico, solare termico e termo fotovoltaico

Impianti fotovoltaici

Gli impianti fotovoltaici hanno costituito, negli ultimi anni, una autentica
ossatura del settore elettrico green con la nascita o la conversione di innume-
revoli ditte installatrici che hanno operato e stanno tutt’'ora operando. Tra i set-
tori presi in considerazione & quello che maggiormente ha beneficiato di in-
centivi mirati a favorire l'installazione in termini numerici e di potenza degli
impianti. Questo, se da un lato ha permesso di raggiungere a fine 2013 la rag-
guardevole cifra di circa 530.000 impianti installati in tutta Italia, per una po-
tenza utile di oltre 18 GW (fonte: sito web www.gse.it) ed un autentico crollo dei
prezzi di mercato a favore dei consumatori, dall’altro ha presentato problema-
tiche di finanziamento dell'incentivo stesso (da pitt parti considerato troppo
“generoso” in termini di denaro erogato). Inoltre ci sono stati risvolti legislati-
vi in continua modifica che hanno causato frequenti alti e bassi nei flussi lavo-
rativi e di conseguenza scarsa propensione delle aziende ad investire in modo
deciso sul personale e sulle attrezzature.

Oggi, dopo aver attraversato ben 5 Conti Energia (da fine 2005 a meta
2013), il fotovoltaico & entrato nella fase di maturita e si trova ad affrontare
nuovi scenari; in particolare, mentre per favorire l'installazione & ora previsto
un incentivo che permette di recuperare il 50% della spesa sostenuta in detra-
zioni IRPEF nell’arco di 10 anni, gli operatori del settore sanno molto bene che
€ necessario puntare alla “grid parity”.

In altre parole, questo risultato, prevede che il costo di 1 kWh prodotto
con il fotovoltaico equivalga a quello dello stesso kWh prodotto con fonti fos-
sili. Per il raggiungimento effettivo di questo & necessario ancora un piccolo
passo che potra essere compiuto con la ripresa dell’economia e la ripartenza
delle installazioni. Si tenga presente che, a favorire questo processo, contri-
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buira anche I'obbligo di installare impianti a fonti rinnovabili sugli edifici di
nuova costruzione o in sostanziale ristrutturazione.

Resta in ogni caso il limite principale di questa tecnologia, ovvero la sua
discontinuita produttiva nel tempo (giorno-notte, estate-inverno, cielo sereno —
cielo coperto).

Anche in questo caso le idee non mancano. Le piti promettenti riguarda-
no l'utilizzo dell’energia elettrica prodotta per far funzionare le pompe di calo-
re che generano riscaldamento e raffrescamento degli edifici (quindi si mira
ad aumentare il tasso di utilizzo dell’energia prodotta quotidianamente) oppu-
re la possibilita di accumulare nell'inverter dell'impianto alcuni kWh tali da
permettere il superamento del periodo di non-produzione delle ore notturne.

Impianti solari termici

Questa tecnologia sfrutta il calore veicolato dai raggi infrarossi del sole
trasferendolo, dopo alcuni passaggi (piastra radiante, scambiatori di calore,
fluido termovettore), all'acqua calda sanitaria oppure, in particolari casi, al-
I'impianto di riscaldamento delle abitazioni.

Oltre a questa tipologia di impianti, prettamente residenziali, ne esi-
stono altri di tipo industriale che sfruttano il calore ricavato dal sole per ri-
scaldare le serre coltivate, alimentano impianti di essicazione, producono
vapore per far girare turbine che a loro volta generano corrente elettrica.

A tal proposito merita essere menzionata una applicazione nata con un
notevole contributo di progettazione italiano che prevede la costruzione, in
zone molto calde come il nord Africa, di centrali solari termiche a concen-
trazione con cessione del calore ad un olio diatermico (in grado di superare
i 1000° C) stoccato in enormi serbatoi interrati.

La quantita di calore accumulata durante le ore diurne & veramente
consistente, per cui & possibile far evaporare acqua ad alta pressione e pro-
durre energia elettrica con turbine a vapore non solo durante le ore diurne,
ma anche di notte: questo & un primo esempio di superamento del limite fi-
siologico di massimi-minimi del sole applicato su larga scala.

Tornando alle installazioni di tipo domestico, la maggior parte degli
impianti sono utilizzati per acqua calda sanitaria o per preriscaldamento
della stessa nei periodi meno favorevoli. Gli impianti e gli elementi costitu-
tivi delle installazioni, pur essendo in continua evoluzione, hanno ormai
raggiunto un buon grado di affidabilita e resa, sfruttando al meglio la radia-
zione solare, accumulandola con efficacia e conservandola per tempi suffi-
cientemente lunghi nella logica di un utilizzo residenziale. Permane ancora
un costo iniziale di installazione significativo, poiché I'impianto e la mano
d’opera necessaria alla sua installazione hanno il loro peso in termini eco-
nomici, ed il risparmio che ne consegue rispetto all’utilizzo di una comune
caldaia assume rilevanza solo dopo alcuni anni di esercizio ed in zone non
troppo sfavorevoli dal punto di vista climatico.

Anche negli impianti termici sono previsti incentivi, in particolare
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esiste ad oggi un “conto energia termico” che permette il recupero dell'inve-
stimento in tempi piti rapidi rispetto al semplice sconto IRPEF.

Impianti termo fotovoltaici

Questo sistema unisce in un solo pannello la tecnologia fotovoltaica e
quella solare termica.

Il principio di funzionamento in sé & molto semplice poiché si utilizza
la cella per produrre energia elettrica e nella parte posteriore del modulo vie-
ne messa a contatto delle celle una sorta di serpentina. In pratica il liquido
che viene fatto circolare all'interno della serpentina ha il compito di veicola-
re il calore dalla superficie del pannello ad un serbatoio di accumulo (questo
in prima battuta, perché come vedremo & possibile “elaborare” ulteriormente
le calorie asportate).

La problematica pit evidente da risolvere ¢ data dalle temperature in gio-
co, poiché il fotovoltaico avrebbe bisogno di lavorare alle pitit basse gradazioni
possibili per avere rese ottimali (la potenza nominale dei moduli viene determi-
nata a 25°C durante il flash test al termine della linea di produzione), mentre
l'acqua sanitaria deve aggirarsi intorno ai 50°C e quella eventualmente utilizza-
ta per riscaldamento a pavimento non deve scendere sotto i 35-40° C.

Questa discrepanza tra i valori ottimali di funzionamento delle due tec-
nologie & stata oggetto di studio dei principali costruttori di moduli termo
fotovoltaici.

Ad esempio l'azienda Eclipse Italia di Vestone (BS), citata anche nell'U-
nita di Apprendimento n° 4 del quarto anno, ha messo a punto un sistema
basato sul pannello “Twinsun”, nel quale la serpentina viene fatta aderire,
con un processo brevettato, alla parte posteriore delle celle; in questo modo
viene favorito al massimo lo scambio termico e quindi l'efficienza. La tempe-
ratura di lavoro del sistema viene tenuta intorno ai 45°C semplicemente con
il ricircolo del fluido di raffreddamento, cercando quindi il miglior compro-
messo nel funzionamento delle due tecnologie.

E inoltre possibile ottenere acqua pit1 calda o in quantitativi ben mag-
giori da questo sistema usando il calore dei moduli come sonda per una
pompa di calore, in modo da forzare lo scambio termico e spostando il calo-
re dai moduli verso il boiler anche quando la temperatura dell’acqua supera
quella del modulo stesso o quando le condizioni meteorologiche esterne so-
no sfavorevoli.

Queste tecnologie, che sono senza dubbio molto efficienti, fino ad oggi non
hanno ricevuto il dovuto riconoscimento da parte del pubblico italiano poiché
l'installazione dei sistemi termo fotovoltaici copre una piccola parte del totale dei
moduli montati sui nostri tetti.

Le ragioni vanno ricercate sicuramente nella sfavorevole congiuntura eco-
nomica che da pit1 anni attanaglia il nostro Paese, e nel tipo di incentivazione che
fino ad un anno fa circa era decisamente spostata verso il fotovoltaico puro. Og-
gi la situazione & cambiata, grazie al Conto Termico e grazie alla predominanza
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di energia termica rispetto a quella elettrica prodotta dai sistemi termo fotovol-
taici & possibile abbattere i tempi di ritorno dell'investimento sfruttando al meglio
le caratteristiche peculiari di questi sistemi. Attraverso lo studio delle esigenze
del cliente (anche analizzando il grado di coibentazione degli edifici interessati)
e possibile costruire impianti personalizzati; utilizzando un mix adeguato di mo-
duli fotovoltaici puri insieme a moduli con tecnologia termo fotovoltaica & pos-
sibile coprire i consumi elettrici ed in parte o in toto I'esigenza di acqua sanitaria,
mentre installando tutti moduli con doppia tecnologia si puo riuscire a soddi-
sfare I'esigenza di elettricita, acqua sanitaria e riscaldamento dell'abitazione (sem-
pre dimensionando I'impianto complessivo in funzione delle esigenze della clien-
tela e dei fattori climatici ed ambientali). In tutti i casi citati & possibile usufrui-
re degli incentivi fiscali ad oggi vigenti.

Tra i vantaggi dati dall'utilizzo di questi sistemi non bisogna dimenticare lo
spazio ridotto occupato sul tetto rispetto all'installazione separata delle due tec-
nologie (cioe impianto fotovoltaico ed impianto solare termico).

Impianti termici

Caldaie e pompe di circolazione

Questo ramo della tecnologia energetica, di chiara derivazione termoidrau-
lica, ha beneficiato negli ultimi anni di notevoli migliorie in termini di affidabi-
lita, efficienza e risparmio.

A fianco delle ormai consolidate caldaie a condensazione, che offrono le mi-
gliori prestazioni quando lavorano in bassa temperatura (e quindi cedono il loro
calore ai sistemi di irraggiamento a pavimento), troviamo in commercio dei ge-
neratori termici che contengono pitl tecnologie inserite nello stesso sistema.

Un esempio su tutti € la caldaia a zeolite della Vaillant, in commercio in Ita-
lia da circa tre anni; essa ¢ costituita da una caldaia a condensazione che lavora
in collaborazione con una pompa di calore che effettua uno scambio di calore
tra solido (la zeolite) e I'acqua,; il sistema & completato da tre collettori solari in-
caricati di fornire il vapore che sara adsorbito all'interno del silos contenente la
zeolite, generando calore per effetto fisico e contribuendo ad un notevole innal-
zamento della resa termica dell'intero sistema. Va sottolineato che, per un otti-
male funzionamento, il sistema a zeolite necessita di un isolamento efficace del-
I'ambiente in cui & collocato, pena la perdita di resa globale. Proprio a causa de-
gli edifici poco performanti presenti ad oggi in Italia, questa tecnologia non ha
ancora ricevuto la necessaria attenzione nel nostro Paese.

Un altro sistema molto promettente, sempre riportato a titolo di esempio, &
la caldaia con micro generatore di tipo Stirling (gia in commercio ad opera della
Viessmann e di altri primari costruttori), che unisce le prestazioni di una caldaia a
condensazione per il riscaldamento di una piccola utenza domestica con un gene-
ratore di energia elettrica (di tipo Stirling), funzionante grazie ai moti convettivi
dei fumi convogliati verso lo scarico (tale sistema, che & in grado di fornire energia
assolutamente rigenerata che altrimenti verrebbe smaltita verso l'esterno, riesce ad
erogare fino ad 1 kW di potenza elettrica utilizzabile dall'utenza domestica).
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Un altro aspetto fondamentale delle moderne caldaie & 'elettronica in-
stallata a bordo macchina, che permette di ottimizzare molteplici fattori che
influenzano le condizioni di esercizio e che, se opportunamente regolati, of-
frono risparmio di combustibile. Per chiarire meglio questo punto possiamo
citare le sonde di temperatura esterna ed interna all’edificio che dialogano
con la centralina della caldaia e che consentono una riduzione dei consumi
solo se adeguatamente impostate e regolate; va da sé che la parte, molto im-
portante, di regolazione dell'impianto termico al primo avvio, dovra essere
effettuata da personale preparato e formato non solo sulla parte termoi-
draulica ma anche su quella elettrica ed elettronica.

Geotermia

La geotermia applicata su ampia scala prevede l'utilizzo di energia pri-
maria proveniente direttamente dal sottosuolo, sfruttando il vapore che si
forma in particolari condizioni geologiche, mettendo in movimento delle
turbine per la produzione di energia elettrica ed utilizzando per teleriscalda-
mento il calore residuo.

Da alcuni anni & possibile riprodurre questo processo in applicazioni di
ridotte dimensioni, tramite 'utilizzo del calore presente nel sottosuolo ed ot-
tenendo in cambio riscaldamento in bassa temperatura in inverno e clima-
tizzazione nella stagione estiva.

Va subito specificato che questa tecnologia funziona bene in case, condo-
mini e piccoli capannoni industriali, purché siano costruiti con criteri di edili-
zia a risparmio energetico, con basse dispersioni di calore verso l'esterno.

Limpianto richiede l'inserimento di una sonda di scambio con il sotto-
suolo (in genere vengono richieste alcune decine di metri, poiché il calore
qui presente & assunto come costante durante tutto 'anno). Le sonde funzio-
nano in collaborazione con una pompa di calore che permette di estrarre il
calore necessario (in bassa temperatura, intorno ai 20-30°C) nella stagione
invernale ed il fresco nella stagione estiva, distribuendoli all'interno dell’abi-
tazione tramite dispositivi termoidraulici ad elevata efficienza (riscaldamen-
to a pavimento, ventilconvettori, ecc.).

Anche in questo caso, come in altre tecnologie gia citate, a fronte di un
esborso iniziale per la realizzazione dell'impianto, & possibile ottenere un
elevato risparmio in bolletta negli anni a seguire ed un aumentato comfort
abitativo.

Il sistema & ecosostenibile per quanto riguarda il consumo delle risorse
energetiche, mentre per I'impatto sul territorio deve essere condotto uno stu-
dio specifico in loco per evitare problematiche di tipo geologico; per ovviare
a questo inconveniente stanno nascendo dei sistemi di scambio che prevedo-
no la costruzione di silos contenenti materiale poroso e posti a pochi metri
di profondita (termo pozzi) inserendo le sonde di scambio al loro interno;
I'efficacia di questo sistema & parificabile alle installazioni in profondita.
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Frigoria

Peculiarita della figura professionale

In ottemperanza agli impegni presi con il protocollo di Kyoto, 'UE ha
tracciato il percorso di riduzione dei gas serra con tappe precise e ben definite
fino al 2020 (sono in discussione i parametri di riferimento per gli anni succes-
sivi). Quando si parla di gas serra si ¢ soliti pensare alla ormai ben nota CO,,
tuttavia i gas fluorurati usati nel campo della frigoria rientrano nell’elenco
delle sostanze chimiche da contenere e non smaltire in aria libera, proprio
perché anch’esse contribuiscono all’effetto serra.

Anche se i quantitativi in gioco non raggiungono i livelli riguardanti la
CO,, va sottolineato che il potenziale specifico di questi gas ha effetti ben piu
evidenti (fino a 20000 volte) rispetto alla CO, stessa; in altre parole, pur con mi-
nori quantita di gas dispersi, gli effetti sul clima possono diventare molto evi-
denti.

Il Parlamento europeo ed il Consiglio, con regolamento CE n° 842/2006
riguardante i cosiddetti F-gas (in vigore dal 4 luglio 2007), hanno stabilito dei
criteri di gestione di questi gas dal momento della loro produzione, per tutto il
loro ciclo di vita e fino alla loro dismissione o distruzione, con particolare ri-
guardo agli impianti che li conterranno ed alle persone ed aziende che do-
vranno manipolarle.

Le Nazioni appartenenti all'UE hanno recepito le normative con tempi-
stiche diverse: I'Ttalia lo ha fatto con il DPR 43/2012, che prevede controlli ob-
bligatori per tutti gli impianti che contengono piti di 3 Kg di F-gas, impiego di
aziende e relativo personale certificati previo accertamento dei requisiti con
formazione e successivo esame di abilitazione. Durante il 2013, dopo iscrizione
a registro, gli installatori, con tempistiche diverse a seconda del loro grado di
operativita, hanno dovuto provvedere alla loro certificazione ottenendo al ter-
mine delle verifiche il cosiddetto “patentino frigorista”, che permette loro di
continuare ad operare nel settore; anche le imprese devono d’ora in poi seguire
un iter di certificazione che monitorera, con controlli e documentazioni rinno-
vabili di anno in anno, l'attivita, il personale, il trattamento, lo stoccaggio ed il
corretto smaltimento dei gas fluorurati utilizzati negli impianti di loro compe-
tenza (installazione, manutenzione, riparazione, dismissione).

A livello normativo il patentino F-gas costituisce il primo riconoscimento
ufficiale dato a questa categoria professionale, che precedentemente poteva
operare in virtlt dei requisiti riconosciuti dalla Camera di Commercio a se-
conda dell'impiego nella parte di impianto a vocazione elettrica piuttosto che a
quella termoidraulica.

Questo sottosettore tecnologico, oggi in piena espansione poiché si trova
ad operare sia in campo civile (condizionamento degli edifici), che industriale
(stoccaggio e conservazione delle derrate alimentari), che dell'automotive (cli-
matizzatori posti sui veicoli), ricopre notevole importanza per il settore energia
per svariati motivi: prima di tutto, come appena citato, per i grandi numeri che
sta esprimendo in termini di fatturato ed installazione; in secondo luogo
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perché interessa i settori elettrico e termoidraulico allo stesso tempo e, quindi,
rientra a pieno titolo negli ambiti di primario interesse del settore stesso; in ul-
timo, considerando i consumi energetici degli impianti di refrigerazione e la
pericolosita per 'ambiente dei gas utilizzati, riguarda le basi fondanti su cui
poggia il settore energia, cioe la sostenibilita ambientale e la corretta gestione
delle risorse naturali.

Impianti tecnologici

La building automation: domotica finalizzata al risparmio energetico
ed alla gestione integrata degli impianti

La cosiddetta “automazione degli edifici” prevede di coordinare e ge-
stire pilt elementi impiantistici all'interno delle moderne abitazioni. La crea-
zione di sistemi intelligenti, in grado di far funzionare e dialogare tra loro
pitt componenti tecnologici dell’abitazione, ha permesso di ottimizzare dal
punto di vista della sicurezza e della comodita la fruizione degli spazi a de-
stinazione residenziale, commerciale, turistica ed in alcuni casi industriale.
Per molti anni la domotica ha risentito degli elevati costi di installazione
(soprattutto legati ai materiali in uso) stentando nel “decollo” e restando
piuttosto ai margini rispetto all'impiantistica elettrica ed elettronica di tipo
tradizionale.

Oggi si assiste alla differenziazione della domotica per tipologie di de-
stinazione d’uso, per cui variano componenti e costi a seconda della realta
in cui si troveranno ad operare. In questo contesto si inserisce la domotica
finalizzata al risparmio energetico, che coordina una serie di elementi im-
piantistici collegati tra loro da linee BUS, ovvero in grado di trasmettere se-
gnali di comando specifici e programmabili, attraverso interfacce persona-
lizzate e ritagliate sulle esigenze della singola utenza.

Lutilizzo della building automation per risparmio energetico porta due
vantaggi fondamentali:

e il primo riguarda la programmazione puntuale di una serie di funzioni
che sarebbe impossibile gestire manualmente ed in maniera ripetitiva
(si pensi all’azionamento dei sistemi di riscaldamento, condiziona-
mento, ventilazione, impianto di illuminazione ed al loro successivo
spegnimento). Oltre a cid va considerata la movimentazione parziale o
totale di elementi in grado di modificare la luce ed il riscaldamento/raf-
frescamento all'interno dell’edificio (a titolo di esempio possiamo citare
tapparelle, veneziane, tende oscuranti, ecc.) i quali, azionati in tempi e
modi ben precisi a seconda delle condizioni climatiche esterne, possono
modificare la quantita di energia elettrica e termica necessarie a mante-
nere il comfort all'interno della struttura.

e Il secondo riguarda la complessita delle interazioni tra gli impianti pre-
senti nell’edificio: solamente con un sistema elettronico, in grado di
confrontare molteplici parametri di funzionamento rilevati tramite sen-
sori e sonde (temperatura, umidita, luce, scorrere del tempo) & possibile
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ottimizzare i consumi, senza sovrapposizione di pitt elementi che assor-

bono energia in maniera casuale e non coordinata, permettendo anche

in questo caso un risparmio finale nei consumi elettrici e termici. Le ul-
time novita promettono, inoltre, l'integrazione della parte impiantistica

“a consumo” con eventuali impianti di produzione di energia a fonte

rinnovabile installati a corredo dell’abitazione (impianto fotovoltaico,

solare termico, mini eolico, mini idroelettrico, mini geotermico ecc.).

E necessario inoltre sottolineare che i vantaggi portati dalla building
automation in campo impiantistico civile, risultano molto piti evidenti al-
l'interno di strutture che ospitano attivita turistico-alberghiere (soprattutto
per I'aumento di situazioni reali di funzionamento e di parametri fisici da
confrontare tra loro).

Edilizia (struttura)

Corretta coibentazione degli edifici di tipo tradizionale e di edifici ad
edilizia innovativa a risparmio energetico

Le nozioni necessarie alla figura professionale in campo energetico ai
fini di una corretta operativita, riguardano in primo luogo le strutture edili
di tipo classico, ovvero realizzate in muratura, ed in secondo luogo, conside-
rate le prospettive di espansione, le strutture realizzate con materiali natu-
rali ed ecosostenibili.

Si & gia fatto cenno all’aspetto normativo che impone la realizzazione
di edifici con precisi criteri di risparmio energetico e di sicurezza. Chiunque
operi all'interno di edifici che rispondono ad una classe energetica dichia-
rata e certificata (sia in fase di costruzione che di ristrutturazione o manu-
tenzione) deve prestare attenzione alle modifiche strutturali che apporta e
deve avere cura nel ripristino di eventuali discontinuita superficiali (cana-
line, sottotraccia, fori, ecc.) delle pareti dell’edificio stesso. In altre parole,
I'installatore che interviene sulla struttura per installare elementi di im-
pianto e connessioni di vario genere, deve realizzare il ripristino ottimale
della stessa, per evitare ponti termici, spifferi, fughe di calore, formazione di
condense; per poterlo fare deve conoscere la struttura e saper leggere
schemi e disegni realizzati in fase progettuale.

Inoltre, operando su edifici di nuova concezione (case passive, case
realizzate con materiali naturali) si deve prestare maggiormente attenzione,
in quanto il corretto “funzionamento” dell’edificio, sempre finalizzato al ri-
sparmio energetico, passa soprattutto attraverso la continuita e l'integrita
dell'involucro esterno.

Impianti per biomasse

Corretta gestione dei rifiuti, in particolare dell'umido

Partendo dalla corretta gestione dei rifiuti, che richiede la differenzia-
zione e soprattutto la divisione tra materiale organico ed inorganico, & pos-
sibile ottenere quantitativi considerevoli di biomassa, ovvero di scarti orga-
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nici provenienti dai rifiuti urbani; un’altra strada ¢ quella dei rifiuti prove-
nienti dalla biomassa di tipo agricolo: in entrambi i casi gli scarti possono
essere destinati direttamente al compostaggio per l'utilizzo come fertiliz-
zanti per 'agricoltura. Se, al contrario, si passa attraverso la digestione
anaerobica dei rifiuti, che consiste nella fermentazione della biomassa in as-
senza di ossigeno all'interno di cupole atte allo scopo, & possibile ottenere il
biogas, costituito principalmente da metano, che sara poi utilizzato per ali-
mentare dei sistemi combinati (cogenerazione) in grado di produrre energia
elettrica e termica (gli scarti residui potranno comunque essere destinati al
compostaggio).

Utilizzo degli scarti di lavorazione dell'industria del legno

La massa legnosa proveniente dai sottoprodotti dell'industria di lavora-
zione del legno puo essere destinata alla produzione di pellets o cippato
(scaglie legnose), utili ad alimentare piccole caldaie domestiche, che in
questi anni stanno ottenendo un discreto successo, soprattutto grazie al
basso costo del combustibile; esistono anche centrali a biomassa di medie e
piccole dimensioni che utilizzano cippato per produrre energia elettrica e
calore per teleriscaldamento.

Una interessante applicazione brevettata alcuni anni orsono in Austria
prevede la “gassificazione” del legno in un apposito macchinario, ottenendo
un biogas del tutto simile a quello ricavato dai rifiuti organici urbani ed
agricoli, utilizzando il quale si alimentano caldaie all'interno di centrali che
sono in grado di sviluppare energia elettrica e termica (Sole, vento, alberi, le
fonti energetiche pulite — RAI 3, Presa Diretta trasmissione del 07-03-2010).

Risvolti positivi per 'ambiente

I sistemi precedentemente descritti dimostrano come, applicando cor-
rettamente la gestione integrata dei rifiuti, & possibile ridurre il carico totale
da smaltire, ottenendo in cambio energia.

Va sottolineato che il carico di CO,apportato dalla combustione di tutte
le biomasse & pressoché pari a zero, poiché il loro utilizzo sviluppa anidride
carbonica fissata dai vegetali, che sarebbe comunque andata in libera atmo-
sfera anche con smaltimento inappropriato in discarica (con la combu-
stione viene almeno recuperato il potenziale energetico accumulato durante
la crescita della pianta).

Un altro aspetto importante di questa tecnologia e 'elevato livello di
automazione richiesto (sia in fase di controllo che in fase di gestione) che
coinvolge tecnici ed operatori, i quali devono essere formati prima e du-
rante la loro vita professionale. Il livello di preparazione richiesto & neces-
sario nelle fasi di installazione dell'impianto, ma anche durante le ripara-
zioni e soprattutto durante il monitoraggio (in particolare della combu-
stione), indispensabile per mantenere l'intero processo entro i limiti di emis-
sioni inquinanti previsti dalle normative di legge.
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La raccolta differenziata dei rifiuti

Recupero materiali di scarto delle lavorazioni-processi

E necessario introdurre I'argomento della raccolta differenziata, poiché
in questi anni si &€ molto parlato di riciclo dei rifiuti, ma in troppe realta na-
zionali non si e passati alle vie di fatto; in altre parole, in questo momento sto-
rico, grazie alle politiche di informazione puntuali, tutti sanno ormai come
conferire correttamente i rifiuti, ma pochi lo fanno realmente (i motivi sono
molteplici e vanno dalla pigrizia, alla scarsa sensibilita ambientale, alla man-
cata percezione dei benefici che una efficace raccolta differenziata puo por-
tare all’lambiente ed all’economia).

A fianco dello smaltimento in ambito civile/urbano va sottolineata 'impor-
tanza delle corretta gestione dei rifiuti derivanti dai processi industriali (imballag-
gi, sottoprodotti, scarti, ecc.).

Questa tipologia di rifiuti, che comprende anche quelli pericolosi da gestire
con corretto smaltimento in discariche controllate, &€ quantitativamente rilevante
e qualitativamente preziosa.

Nel paragrafo relativo alle biomasse si & visto come gli scarti di alcune tipo-
logie di rifiuti possano diventare fonti di energia; in molti altri casi, soprattutto
quando si tratta di imballaggi, che costituiscono una parte consistente del carico to-
tale di rifiuti prodotti dall'industria in genere, & possibile avviare al recupero il ma-
teriale scartato, il quale diventa materia prima di qualita per molte altre applica-
zioni (si pensi al vetro, alla carta, ai metalli, a numerose materie plastiche).

In questa ottica & necessario rinnovare la sensibilita ambientale, seguendo 'e-
sempio di realta che, applicando correttamente i criteri base della raccolta diffe-
renziata (si pensi ad alcune citta del Nord Italia che hanno creduto in queste politi-
che), hanno ormai superato il 75% della quota di differenziata sul totale conferito.

Una leva importante a sostegno dello smaltimento differenziato puo essere
quella economica, apportando vantaggi ed agevolazioni per chi (privato o azien-
da) dimostra di collaborare attivamente ed efficacemente; anche in questo caso, le
realta sul territorio citate in precedenza hanno ottenuto i risultati attuali infor-
mando puntualmente i cittadini e le imprese e creando dei meccanismi che pre-
miano, con risparmio in bolletta, coloro i quali conferiscono il minor quantitativo
possibile nella frazione indifferenziata.

Le ricerche dell’Unione europea

Il Cedefop (Centro europeo per lo sviluppo della formazione professio-
nale) nella Nota informativa n. 9067 del 2012 ha proposto i risultati di uno
studio sui fabbisogni di competenze e sulla formazione nel contesto europeo,
comprendendo anche I'Ttalia.

Si tratta di uno studio di notevole interesse in riferimento alle finalita del-
la presente Linea guida. Lambito di ricerca prevede la selezione di nove figu-
re professionali provenienti da vari settori e con diversi livelli di competenza:
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Tipologia Figure professionali

Altamente qualificato Ingegnere esperto nelle nanotecnologie
Ingegnere ambientale

Mediamente qualificato ~ Certificatore energetico
Ispettore nel settore delle emissioni dei veicoli adibiti al tra-
sporto
Addetto ai trattamenti di isolamento
Elettricista
Installatore di impianti solari fotovoltaici
Lattoniere

Scarsamente qualificato Operatore addetto alla raccolta dei rifiuti o al riciclaggio

Sono rilevanti, per il nostro ambito di intervento, tutte le figure media-
mente qualificate.

Sono stati presi in esame otto Stati membri dell’'UE, che riflettono di-
verse fasi dello sviluppo di economie sostenibili ed efficienti dal punto di
vista delle risorse: Germania, Grecia, Italia, Ungheria, Paesi Bassi, Slovac-
chia, Finlandia e Regno Unito.

Circa i fabbisogni professionali, emerge una prospettiva positiva per
Germania, Finlandia e Regno Unito che prevedono un aumento futuro del
numero di posti di lavoro nella quasi totalita delle figure professionali consi-
derate. E previsto in particolare in quasi tutti gli otto Paesi dello studio un
aumento della domanda di certificatori energetici, elettricisti, installatori di
impianti solari fotovoltaici, lattonieri e addetti ai trattamenti di isolamento,
anche se con un andamento difforme tra Paese e Paese. Gli incentivi in
Grecia e da noi hanno sensibilizzato i cittadini relativamente ai vantaggi del
clima mediterraneo per l'utilizzo dell’'energia solare. Ma si ritiene che i cam-
biamenti legislativi nei Paesi Bassi e nel Regno Unito ridurranno la do-
manda di certificatori energetici, di installatori di impianti solari fotovol-
taici e addetti ai trattamenti di isolamento.

In genere, l'offerta formativa per le nove figure professionali esaminate
¢ considerata adeguata e particolarmente forte in Germania, Paesi Bassi e
Finlandia. Ma cio riflette un pensiero poco lungimirante: la crisi economica,
infatti, ha ridotto la pressione sulla domanda energetica e ha colpito in
modo severo il settore edile, riducendo la domanda, ad esempio, di certifica-
tori energetici, ingegneri ambientali, addetti ai trattamenti di isolamento ed
elettricisti. Di conseguenza, la carenza di competenze potrebbe essere sol-
tanto nascosta ed emergere in modo pilt accentuato quando gli indicatori
della ripresa saranno piu evidenti. In effetti, & questo il punto centrale di
ogni previsione in tema di fabbisogni professionali e formativi nel settore
energetico: non & chiaro in che modo l'offerta formativa potra essere ade-
guata alla ripresa della domanda.

Ma risulta accentuato il fenomeno dell’eta avanzata degli addetti in
questo settore, di modo che il loro vicino pensionamento portera ad una
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mancanza di giovani disposti e capaci di sostituirli. Anche in quest’ambito,

risulta infatti difficile attrarre i giovani verso i lavori pratici e manuali.

E interessante il rilievo emergente circa i deficit in termini di compe-
tenze pratiche e specifiche rispetto a quelli riscontrati nelle competenze ge-
neriche. In particolare, i datori di lavoro manifestano 'esigenza che I'Istru-
zione e Formazione Professionale iniziale fornisca un bagaglio di compe-
tenze di base migliore e piu solido. Taluni datori di lavoro, ad esempio in
Ttalia, nei Paesi Bassi e nel Regno Unito, hanno espresso la preferenza per
una maggiore enfasi sulle conoscenze pratiche e contestuali rispetto a quelle
generali.

Sono state messe in atto diverse strategie per ovviare a tali carenze:

— la Germania ha elaborato un piano per attrarre un numero maggiore di
giovani verso tali occupazioni;

— TItalia e Regno Unito hanno rilevato una certa resistenza da parte di una
quota di lavoratori nel partecipare alle attivita formative offerte;

— nel Regno Unito i datori di lavoro si mostrano pitt propensi ad assu-
mere nuovi dipendenti competenti e ad aumentarne i salari, piuttosto
che a formare il personale in servizio.

Ma, complice la crisi, per ora nella maggior parte dei Paesi, i datori di
lavoro preferiscono puntare ancora sulla formazione del personale esistente
o ed “arrangiarsi” in qualche modo, piuttosto che procedere a nuove assun-
zioni.

Il rapporto di ricerca indica un altro elemento critico dell'intero set-
tore, un fattore che sta alla base anche della nostra proposta: «La moltepli-
cita dei percorsi di ingresso, I'eterogeneita dei livelli di qualifica e il ricono-
scimento insufficiente delle competenze acquisite mediante un apprendi-
mento non formale o informale rappresentano ulteriori limitazioni alla mo-
bilita dei lavoratori verso occupazioni ecologiche». Cid motiva l'esigenza di
porre ordine all'offerta formativa legata all’ambito energetico ed ecologico.
Da questo punto di vista «la lenta evoluzione delle nuove qualifiche rappre-
senta un problema in paesi quali Grecia, Italia e Regno Unito. In tale con-
testo, i responsabili della formazione restano “in attesa di ulteriori sviluppi”,
per nulla disposti ad assumersi rischi».

La recente Nota informativa 9079 dello stesso Cedefop riguardante le
Competenze professionali per vincere la sfida dei cambiamenti climatici in
Europa'!, comprende anche un capitolo relativo alle sfide aperte e il ruolo
delle politiche formative, nel quale si legge che: «Lo sviluppo di politiche per
l'istruzione e la formazione professionale in grado di sostenere un’economia
a basse emissioni di gas serra richiede tuttavia di affrontare alcune sfide im-
portanti». Ma diversi fattori rendono difficile sia per i governi sia per gli
specifici settori economici la pianificazione di investimenti ed un’offerta di

! http://'www.cedefop.europa.eu/EN/Files/9079_it.pdf
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Formazione Professionale adeguata a tali necessita. Nonostante cio, occorre
insistere nell’elaborare nuove politiche di formazione adeguate e innovative.

«Ad oggi molti paesi europei hanno compiuto progressi limitati nell'in-
dividuare il fabbisogno di competenze per un’economia a basse emissioni di
gas serra e nell'integrare tale conoscenza in politiche di istruzione e forma-
zione coerenti». Vengono citati alcuni esempi di strategie nazionali integrate
per lo sviluppo delle competenze professionali “verdi”: Francia, Austria e
Regno Unito.

Il punto centrale del successo di tali strategie per favorire una ridu-
zione delle emissioni viene individuato nella «disponibilita di una forza la-
voro qualificata. La carenza di competenze limita lo sviluppo di tecnologie e
servizi a basse emissioni e I'attuazione di politiche energetiche sostenibili. E
quindi necessario che siano messi in campo tutti gli strumenti utili per pro-
muovere una maggiore consapevolezza e comprensione del fabbisogno di
competenze professionali richieste sia per la nuova occupazione che per l'a-
deguamento della manodopera esistente».

Ed & cio che si intende perseguire con la presente Linea guida.

A giugno usciranno: Cedefop: Skills for a low-carbon Europe: role of
vocational education and training in a sustainable energy scenario [Compe-
tenze per un’Europa a basse emissioni di carbonio: il ruolo dellistruzione e
formazione professionale in uno scenario energetico sostenibile]

Mappa delle famiglie
e figure professionali per competenze essenziali

TrroLo FIGURA PROFESSIONALE
SPECIALIZZAZIONE DI ISTRUZIONE

E FORMAZIONE TECNICA Esperto di gestione energetica
SUPERIORE (IFTS) Esperto di bioedilizia
DIPLOMA IeFP Tecnico energetico
QUALIFICA IeFP Operatore energetico
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Profili per competenze

Figura di qualifica triennale

AREA/AMBITO PROFESSIONALE DI RIFERIMENTO

Momendatura delle Unita Professionali (MUP/ISTAT):
6. Arfigiani, operai specializzati @ agricoltori.
6.2.3.5 Meccanici e montatori di apparecchi termici, idraulici e di condizinamento.

Classificazione attivitd economiche (ATECO 2007/1STAT):

W“& 43 Lavori di costruzione specializzati.

432 Installazione di impianti eleitrici, idraulici ed alir lavori di costruzione e
installazione.
43.22 Installazione di impianti idraulici, di riscaldamento e di condizionamento
dellaria.

L'operatore energetico interviens, seguendo le direttive ricevute, nel processi di
installazione dei sistemi energefici inseriti in contesti edili di fipo civile, industriale &
commerciale,
La sua formazione gli permetie di operare sia sulla parte elettrica che
termaidraulica ded dispositivi da installare; iesce quindi a portare a terming la

Destsizione sintes rmessa in opera di tult gl element] inseriti nella modema concezione di “impianti

dela figura tecnologici”, ivi compresi quedli di building automation per il risparmio energetico.
Esegue all'occomenza |a preventivazione, |a progetiazione, la preparazione dei
materiali necessan, lnstallazione & la venfica tecnica (collauda) dei dispositivi
installati, prestando supporto al tecnico incaricato defla certificazione di impianto a
norma di
E in grado di lavarare da solo o in team, a seconda delle esigenze e della tipologia
i lavoro da portare a termine,

Processo di lavoro

mﬁ,w " A. Gestione delle fasi preliminari del lavoro.

REALIZZAZIONE E B. Rapporto con i clienti @ progettazione.

MANUTENZIONE DI C. Gestione documentaria e dell'approvvigionamento.
D. Gestione operativa delle fasi di lavoro.

IMPIANTI - E. Verifica dellimpianto e gestione documentaria delle attivita.

ELEVATA EFFICIENZA
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PROCESSO DI LAVORO - ATTIVITA

COMPETENZE

A. GESTIONE DELLE FASI PRELIMINARI

DEL LAVORD

Ativita:

~ Scelta del mix tecnologico avente miglior
rapporto prezzofbenedic attesi

— Definizione compiti, tempi @ modalita
operative

- Prevenzione situazioni di rischio ed
adozione delle necessane contromisure

1. Produrre documentazione tecnica di appoggio, di
avanzamento e valutativa relativa ad installazioni, uso e
manuienziong.

2. |dentificare situazioni di potenziale rischio per ka sicurezza,
la salute & I'ambiente, adottando & suggerendo le opporiung
tecniche di prevenzione & manitoraggio.

B. RAPPORTO CON | CLIENTI E
PROGETTAZIONE

Aftiita:

- Rilevazione esigenze del cliente
~ (Gestione customer care

— Elaborazione schemi di impianto

3. Reperire & sondare l& necessita del cliente, coniugandole
can le saluziont tecniche esistent nel campo degli impiant
tecnologici e di building automation

C. GESTIONE DOCUMENTARIA E

DELL’APPROVVIGIONAMENTO

Alfita-

— Elaborazione preventivi

~ Elaborazione documenti di rendicontazione
Verifica livelli e giacenze materiali

— Definizione fabbisogno

- Approvvigionamenio & gestione scorte

4, Predisporre documentazions in base alle attivita da
esequire ed ai materiali da utilizzare, stabilendo le esigenze
di acquisto di materiali ed attrezzature seguendo le procedure
di approvvigionamento.

D. GESTIONE OPERATIVA DELLE FASI DI |

LAVORO

Attivita:

- Coordinamento operativa

— Controllo avanzamento ded lavoro
Ottimizzazione degh standard di qualitd

- Conoscenza e cometto utilizzo delle nuove
tecnologie e relativi campi di impiega

- Tecniche di manutenzione e ripristing di
impianti e relativi siti di installazione

5. Condurre le fasi di lavoro, partendo dalla documentazione
tecnica a disposizione, fornendo all'occorenza suggenmenti
utili 2l mighoramenta o alla modifica del progetto iniziale,

6. Padroneggiare I'ambiente dellinstallazione, ovvero
[imvalucro che riveste | locali afferent impianto tecnologico
da instaltare con particolare Aguardo ai nuoi materiali
Ufilizzati n edilizia d alla loro interazione con i singoli

| elementi da collocare.

E. VERIFICA DELL'IMPIANTO E GESTIONE
DOCUMENTARIA DELLE ATTIVITA

Attnita:

- Verifica e collaudo dellimpianto

— Predisposizione della documentazione

— Stesura manuali d'uso e librett di impianta

7. Effettuare le verfiche tecniche di corretto funzionamento
dellimpianto predisponendo & compilando la documentazione
richiesta,
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COMPETENZA M. 1
Produrre documentazione tecnica di appoggio, di avanzamento e valutativa relativa ad istallazioni, uso
& manutenziong

ABILITA

CONOSCENZE

~ Distinguere i simboli dei companenti di un impianio
tecnologico.

— Associare | componenti principali del'impianta
tecnologico al refativo simbala,

~ Realizzare su supporto informatico gli schemi ded
principali fipi di impianta tecnologico.
Distinguere ka tecnotogia ed il funzionamenta dei
diversi componenti dell'impianto tecnologico, siano
essi di natura eleffrica che idraulica.
Applicare criteri di assegnazione dei compiti, mo-
dalita operative, sequenze & scansione lemporale
delle attivita

- Unifarmare le modalit operative & di coordinamen-
to dei diversi rugli allinterno degli interventi facnici.

- Ricercare autonomamente, sopratiutto con il
supporta informatico, sofuzioni alternative a quella
analizzata precedentemente, suggerendo ulerion
possibilita di modifica dellimpianto fecnologico al
fine: di miglicrare la resa energetica, | costi, | tempi
i realizzazione & ka durata dell'impianto.

— Simbali dei principali componenti degli impianti
tecnologici,

— Grandezze elettriche di base (tensione, comente,
resistenza, potenza, energia).

Grandezze termoidrauliche di base (pressione, par-
tata, perdita di carico, bilancio di energia, calore).

— Leggi fondamental dell'elettratecnica (legge di
Qhm, calcolo della polenza eleftrica, pancipio di so-
vrapposizione degli effeti ned generatori di comente)
in regime stazionario ed in regime altemata.

Leoai fondamentali della dilatazione termica,
frasmissione del calore e dei passaggi di stato.

— Tipologie di materiali usati nella realizzazions di
impianti tecnologici di tipo eletirico,

- Tipologie di materiali usati nella realizzazione di
impianti tecnologici di tipo termoidraulico.

~ Principali companenti degli impianti tecnalogici in
base alla companentistica eletinca, eletironica e
termoidraulica,

— Software per il disegno & la simulazione del funzic-
namento di impianti eketirici e termoidraulic sia di
tipo convenzionale che a fanti innovabili.

COMPETENZAN. 2
|dentificare situazioni di potenziale rischio per la sicurezza, la salute e 'ambiente, adottando e
suggerendo le opportune tecniche di prevenzione e monitoraggio

ABILITA

CONOSCENZE

— Distinguere i concetii di rischio e di pericolo.

— Mantenere puliti ed ordinati i luoghi di lavara,

- Reperire & consultare comettamente ed in modao
efiicace le normative nazionali @ comunitarie
vigenti in materia di sicurezza ed igene sul lavoro,

- Scegliere ed ulilizzare cormettamente i DP1in fun-
zione della natura del nischio da affrontare
nell'ambients di lavaro,

- Applicare procedure di verfica del funzionamento
dei disposifivi di protezione @ sicurezza.

~ Applicare i metodi di protezione dalle tensioni
pericolose sia tramite contatti direth che indirett.

- Applicare | metodi di protezione meccanica durante
e lavorazioni di connessione, piegatura & posa in
opera di tubature in base alla tipalogia del
materiale utifizzato.

— Applicare i metodi di protezione contro i rischi di
cadute dallalto in cantiere.

- Smaltine in maniera cometta e sostenibile i rifiuti

__prodatti dallattivita lavorativa.

- Le normative sulla sicurezza ed igiene nal luoghi di
lavoro: Legge 8172008 e successive modifiche,

— | principali dispostivi di protezione collettivi ed
individuali (DPI).

~ Tecniche e buone prassi da seguire per il
mantenimenio dell'ordine & pulizia dei cantier e dei
luaghi di lavara in generale.

- Effetti e danni fisiologic provocati dalla
folgorazione eletirica,

— Rischi e danni temporanei & permanenti provocati
dalla lavorazioni meccaniche e termiche nell'ambito
termoidraulico,

— Principali rischi in cantiere in riferimento alle
|avarazioni esequite in postazioni in quota e relati
sistemi di prevenzione e protezione,

— Problematiche riscontrabali e regolamenti da
sequire per lo smaltimento e o stoccaggio dei rifiut
affierenti ai sattori di riferimento,
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COMPETEMZA M. 3
Reperire e sondare le necessita del cliente, coniugandole con le soluzioni tecniche esistenti nel campo
degli impianti tecnologicl e di bullding automation
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ABILITA CONOSCENZE
i ) - . — — Aftrezzature, materiali e strumenti di misura
Applicare tecniche di interazione con il cliente, ulilizzati in campo eletirico ed eletironico,

cercando di sendare in maniera discreta le sue
esigenze.

— Swiluppare una concreta curiosita nel confronti
delle novita tecnaologiche per poter avanzare
soluzioni adeguate e di ultima generaziong.

— Proporre in modo adeguata le miglion soluzioni
tecnologiche, creando simulazioni delia realia e
mettendo in luce vantaggi e svantaggi rispetta alle
scelie operate.

- Coinvolgere il cliente nella presa visione dei nuovi
sistemi per impianti tecnologici, caratterzzati in
prima [uogo da risparmio concreto ned cost fissi
delle abitazioni civili e degli ambienti pubblici ed
industriali.

~ Indriduare comettaments le tipologie dei materiali
da utilizzare in relazione alle reali possibilita ed
esigenze della clientela.

— Aftrezzature, materiali @ strumenti di misura
utilizzati in campo termaidraulico.
Attrezzature, materiali, strumenti di misura e di
stoccaggio utilizzati nel campo della frigoria e delle
pormpe di calare.
Conoscenza delle novitd tecnologiche (ad esempio
building automation).

- Fondamenti & conoscenze basian in funzione della
soddisfazione finale del cliente,

- Tecniche di ascolto delia clientela e principali
tecniche di comunicazione attiva.
Tecniche di utilizzo dei software dedicati alls
simulazione del funzionamento di un impiants
tecnaologico, al fine di proporre al cliente un
elemento interattivo attinente: ka propria richiesta.
Conoscenza delle tipologie di cataloghi tecnici di

__pili rapida ed immediata consultazione.

COMPETENZAN. 4
Predisporre documentazione in base alle attivita da eseguire ed ai materiali da utilizzare, stabilendo le
esigenze di acquisto di materiali ed attrezzature seguendo le procedure di approvvigionamento

ABILITA

CONOSCENZE

- Definire tecniche di analisi di tempi & metodi
relative allinstallazione di impianti tecnologici.

— Utilizzare tecniche di rilevazione dei costi delle
singole attvita.

Applicare comettamente tecniche di preventivazio-
ne adattandole al tipo di lavorazione da effettuare.

— Utilizzare | sisterni informabci per la pianificazions
del lavaro,

- Utilizzare tecniche di documentazione contabile
applicandole alle diverse fasi di avanzamento
[avori.

— Coordinare comettamente lavanzamento lavor
delle singale parti costituenti limpianto tecnologico.

- Applicare tecniche di rendicontazione delle attivita
& dei materiali.

— Utilizzare tecniche di rilevamenta di consuma di
materiali ed attrezzature.

— Tecnologia dei materiali in campa eletinco.

- Tecnologia dei materiali in campo termoidraulico.
Principali tecniche di organizzazione aziendale per
la corretta gestione delle risorse.

— Principi di base di arganizzazione azendale per la
gestione di flussi di matenall,

— Principi base di analisi e contabifita dei costi,

- Corretta consultazions & fruizione di cataloghi di
materiali ed atirezzature specifici per | campi di
applicazione degli impianti tecnalogici,

— Principali tecniche di rendicontazione.

- Sirategie e tecniche per [otimizzazione dell'use
delle risorse.
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COMPETENZA N. 5
Condurre le fasi di lavoro, partendo dalla documentazione tecnica a disposizione, fornendo
all'occorrenza suggerimenti utili al miglioramento o alla modifica del progetto iniziale

ABILIT

CONOSCENZE

— Realzzare linstallazione di impianti elettrici o pari
di essi di tipo civile, di domaotica e di termoregola-
zione, nonché semplici azionamenti di motori
elettrici in ambito industriale.

- Realizzare l'installazione di sempici impianti
termoidraulici in alia e bassa temperatura e di
solare termico applicanda le conoscenze di
connessione di tubi in acciaio, PE e multistrato
Realzzare le connessioni di ubature in rame
medianie cartellatura e saldobrasatura.
Riconoscere il contesto di installazione
delfimpianto, riscontrando eventual emori o
difformita rispetio al progetio iniziake.

— ldentificare le sequenze di svalgimenta delle attivita
di instaliazione,

Principali nozioni sulla natura e tipalogia del
materiali utifizzati per la realizzazione di impianti
tecnologici,

Lettura & corretta interpretazione di un progetio
eletirico di impianto civile o di domatica,

Lettura e corretta interpretazione di un semplica
cicho di comando di impianto elettrico industriale.
Lettura e coretta interpretazione di un progetto di
impianto termaidraulico, di frigoria o pompa di
calore.

Lettura e coretta interpretazione di un progetto di
installazione di impianio ad enengie rnnavakbili
fotovaltaico, solare termica o ibrida.

Elementi di arganizzazione del lavaro e
conoscenza delle nomative specifiche di setiore

COMPETENZA N. &
Padroneggiare I'ambiente dell'installazione, ovvero 'involucro che riveste i locali afferenti I'impianto
tecnologico da installare con particolare riguarde ai nuovi materiali utilizzati in edilizia ed alla loro
li elementi da collocare

interazione con i singo

ABILITA

CONOSCENZE

~ Applicare tecniche per 'analisi accurata di un pro-
getto, individuande, alfintemo di una costruziane,
la singale unita da cui & costiuita.

~ Analizzare accuratamente i disegni a disposizione

per facilitare le successive operazioni di

installazions.

Applicare tecniche per individuare | materiali costi-

tuenti linvolucro edifizo.

Adottare tecniche per il niconascimenta, la lavora-

zione & la modifica di murature,

Reperire informazioni sulla composizione dedgli

strati isolanh afferenti ledificio, al fine di operare in

sicurezza e senza intaccare lisolamento termico

&d acusfico defle parati.

Utilizzare corretie tecniche di comunicazione, per

reperire informazioni dai progettisti e riportarke in

cantiera, a beneficio degli operaton,

Esaguire corettaments la preparazione delle

canalizzazioni efo dei softolraccia per impiantistica

eleftrica e termoidraulica.

— Matenali convenzionali g nan utilizzafi in edilizia.

— Tipohogie & proprieta fisico-chimiche degli isolanti
termici ed acustici utilezati in edilizia
convenzionale.

Tipologie e proprieta fisico-chimiche degli isolant
termici ed acustici utilzzati in edilizia non
convenzionala.

Principali software di dissgno (CAD) ufilizzati in
campo progetiuale ed architettanico.
MNomenclatura e norme di riferimento legate alla
certificazione degli elementi costruttna,

Praotocolll costruttnd magaiorments utilizzat e loro
effietii sull'operativita in campo edile.

Principali Leggi comunitarie & nazionali sul rispar-
mio energetico in edilizia,

Principali tecniche costruttive di tipo innovative e
tecnobogia del materiali naturali,

Concetti derivanti dalla fisica tecnica: dispersioni di
calore per trasmissione e ventilazione e poanti
fermici, bilancio di calore @ fabbisogno energetico
per riscaldamento & condiionamenta.
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COMPETENZAN.T
Effettuare le verifiche tecniche di corretto funzionamento dell'impianto predisponendo e compilando la
documentazione richiesta

ABILITA

CONOSCENZE

— |dentificare le modalita e ke sequenze di
syolgimento defle operazioni di verifica funzionale
dellimpianto e dei suoi companenti.

— Curare |a sicurezza delle operazioni di verifica per
esequirle senza rischi per le persone e 'ambenta,

— Utilizzare ia cometta strumentazione necessaria per
le verifiche dei parametri elettrici.

Liilizzare ka cometta strumentazione per esequire
le verifiche dei paramelri tipic della parte
fermoidraulica.

Individuare e comatte metodologie per 'analisi
degli esiti del collaudo.

~ Individuare le parti dellimpianto al di fuor dei
parametn di funzionamento.

- Catalogare e riglaborare | dati delle difetiosita
framite mezzi informatici utilizzando | software
corrett.

Applicare metodiche e tecniche di taratura e
regolazione.

— Vesificare la possibilita di modifica ed adattamento
dellimpianto per riportario nel parametri cometti,

~ Applicare le comette fecniche di manutenzione
programmata deflimpianto tecnologico.

- Le grandezze fisiche fondamentali tipiche del
campa elettrico.

- Le grandezze fisiche tipiche del campo
termoidraufico e della frigoria,

— Strumenti di misura e verfica per impianti elettrici
termoidraulici.

- Componenti fondamentali degli impianti elettrici e di
building automation.

- Componenti fondamentali degli impianti
termoidrawici e dei principi delta combustione,

— Parti fondamentali di un impianto di refrigerazione o
pompa di calore.

Principal normative afferenti le verifiche tecniche
sugli impianti tecnologici,

- Principali indicazioni comunitarie atte a favorire il
Pratocolio di Kyoto ed il Protocollo di Monireal par
gli impianti tecnologici (sistemi di incantivazione),

- Modalita di integrazione tra un impianto tecnologico
& di building autormation con un impianto
preesisiente.
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Figura di diploma quadriennale

figura

AREAIAMBITO PROFESSIONALE DI RIFERENTO

Nomenclatura delle Uinita Professionali (NUPAISTAT):
6. Artigiani, operai specializzali e agricoltari,
6.2.3.5 Meccanici @ montator di apparecchi termici, idraulici e di condizionamento.

Classificazione attivita economiche (ATECO 2007/ISTAT):

43  Lavori di costruzione specializzati,

43.2 Installazione di impianti elettrici, idraulici ed altri lavori di cosiruzions e
installazione.

43.22 Installazione di impiant idraulici, di riscaldamento e di condizionamento
dell'aria.

Descrizione sintetica
della figura

I Tecnico energetico interviene con autonomia, nel quadro di azione stabilito e
delle specifiche assegnate, contribuendo al presidio del processo dellimpiantistica
eletirica e termoidraulica atiraverso la partecipazione allindividuazione delle
risorse, l'organizzazione operativa in ottemperanza alle normative inerenti la
sicurazza ned luoghi di lavoro, l'mplementazione di procedure di miglioramento
confinuo, il monitoraggio & la valutazione del Asultato, con assunzione di
responsabilita relative alla sorveglianza di attiviia esecutive svolte da altri.

La formazione fecnica nell’utilizzo &i metodologie gii permette di eseguire una
cometta valutazione del mix tecnologico applicabile alla realta presa in esame,
conciliando le esigenze del committente can la miglor performance energetica
raggiungibile in termini di affidabilita e risparmio di risorse di consumao.

Esegue la verifica e |a certificazione del lavoro svolto, compilando il ibretto di
impianto e fomendo gh elementi necessar per la richiesta di eventuali incentivi a
norma di Legge.

Processo di lavoro
caratterizzante la
figura:
REALIZZAZIONE
MANUTENZIONE DI
IMPIANTI
TECNOLOGICI AD
ELEVATA EFFICIENZA

A, Gestione delle fasi preliminari del lavoro.

B. Rapporto con i clienti @ progettazione.

C. Gestione documentaria e dell'approvvigionamento.

D. Gestione operativa delle fasi di lavoro,

E. Verifica dell'impianto e gestione documentaria delle attivita,
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PROCESSO DI LAVORO - ATTIVITA

COMPETENZE

A. GESTIONE DELLE FAS| PRELIMINARI

DEL LAVORO

Attivita:

- Scela del mix tecnologico avente miglior
rapporto prezzofbenefic attesi.

— Definizione compiti, tempi & modalits
operative,

~ Prevenzione situazioni di rischio ed
adozione delle necessarie contromisure.

1, Produrre documentazione tecnica di appeggio, di
avanzamento & valutativa relativa ad installazioni, uso e
manutenziong.

2. Wentificare situazioni di potenziale rischio per |a sicurezza,
|a salute & I'ambiente, adaftando & suggerenda |e opporiune
tecniche di prevenzione & manitoraggio.

B. RAPPORTO CON | CLIENTIE

PROGETTAZIONE

Aftivitd:

~ Rilevazione esigenze del cliente.

— (estione customer care.
Elaborazione schemi di impianto.

3, Reperire e sondare e necessita del cliente, coniugandole
con le spluzioni tecriche esistenti nel campo degli impianti
tecnologici e di building automation.

C. GESTIONE DOCUMENTARIA E
DELL'APPROVVIGIONAMENTO

Aftrta;

— Elaborazione preventivi,

- Elaborazione documenti di rendicontazione,
~ Verifica fiveli e giacenze materiali,

~ Definizione fabbisogno.

- Approvvigionamenio & gestione scorte.

4, Predispome documentazione in base alle attivita da
esequire ed al materiali da ufilizzare, stabilendo le esigenze
i acquisto di materiali ed atrezzature seguenda e procadure
i approwvvigionamento,

D. GESTIONE OPERATIVA DELLE FASI DI

LAVORO

Aftivita:

— Coordinamento operativo.

~ Controllo avanzamenta del lavoro.

- Ottimizzazione degli standard di qualita
Conoscenza e cometio utilizzo delle nuove
tecnologie e relativi campi di impiego.

— Tecniche di manutenzione @ ripristing di
impianti e relativi siti di installazione,

5. Condurre le fasi di lavoro, partende dalla documentazione
tecnica a disposizione, fomendo all'occorrenza swggenmenti
utili al miglicramanto o alla modifica del progetto iniziale.

. Padroneggiare 'ambiente dell'installazione, ovvero
linvolucro che riveste i kacali afferenti Iimpianto tecnologico
da installare con particalare rguardo ai nuovi materiali
utilizzati in edilza ed alla loro interazione con i singali
elementi da collocare.

E. VERIFICA DELL'IMPIANTO E GESTIONE
DOCUMENTARIA DELLE ATTIVITA
Attivitd:
Verifica e collauda dell'impianto.
~ Predisposizione della documentazione.
— Stesura manuali d'vso e libreti di impianto.

7. Effettuare le verifiche tecniche di cometto funzionamento |
dellimpianto predisponendo e compitando la documentaziong
richiesta,
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COMPETENZA N. 1
Produrre documentazione tecnica di appoggio, di avanzamento e valutativa relativa ad installazioni,
uso & manutenzione

ABILITA

CONOSCENZE

— Utilizzare strumenti di analksi dei sistemi energaticl
e degli impianti tecnologici.

~ Simulare con programmi dedicati il funzionamento

dellimpianta tecnologico, creando | presuppost per

una scalta efficace del mix tecnologico da

utilizzare.

Redigere una classifica defle tipologie di impiant

tecnologici in base allordine delle grandezze

fipiche,

Progettare e verificare semplici impianti fecnologici,

Valutare, interagendo con Nufficio lecnico e la cien-

fela, le buone prassi operative relative ad un

efficace programma di manutenzione deflimpianta.

- Stabilire metodiche standardizzate per il rilevamen-

o e la segnalazione di esigenze formative di tipo
tecnico del personale.

— Strumenti e tecniche di montaggio e smontaggio di
impianti tecnologici,

- Mormative specifiche di settore (CEI, UNL...) e leggi
specifiche riguardanti ghi impianti tecnologici.
Elementi di organizzazione del lavoro e della
cometta gestione delle risorse umane,

~ Strategie & tecniche per l'ottimizzazione dei risultati
e la soluzione di eventuali criticita

— Principali tecmiche di comunicazione e relazione
inferpersonale, finalizzate ad un cometto & proficus
rapporto con il cliente,

COMPETENZAN. 2
Identificare situazioni di potenziale rischio per la sicurezza, la salute e I'ambiente, adottando e

lllﬂﬂ-ﬂn:ﬂ le opportune tecniche di prevenzione e monitoraggio

CONOSCENZE

Valutare cometiamente il momento della riparazio-
ne o manuitenzione degli strumenti di misura e degh
attrezzi da lavoro, facendo anche riferimento alle
normative specifiche di setiore,

- Maneggiare, stoccare e gestine comettamente gli F-
gas cosi come pravisto dalle normative nazionali &
comunitarie,

- Verificare I'adempimento delia sicurezza delle pro-
tezioni previsie per gli impiant & gas combustibile.

- (zestire eventuall situazioni di emergenza e
pericolo,

— Prestare il primo soccorso in caso di necessita,

Principali strurnenti di misura utilizzati in campo
eleftrico e termoidraulico e loro utilizzo ai fini del
mantenimento dei parametr ottimali di sicurezza in
ambito lavorativo.

~ Obblighi e comgpiti delle principali figure coinvolle
nelia prevenzione degli infarfuni: il datore di lavora,
il Responsabile del servizio di prevenzione e prate-
zione, il rappresentante per 1a sicurezza dei lavora-
tori, i preposti, i medico competente.

- Rischi per le persone e 'ambiente durante la mowi-
mentazione, I'utilizzo e ko stoccaggio di F-gas,

~ Sistemi di gestione della sicurezza.

- Visione globale del proprio EBvoro e patenzali rischi
nei quali si pud incorere,
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Rq:u'h"mm'uhmunl!ldipih!m, uunbglndnhm le soluzioni tecniche esistenti nel campo
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w&ﬁ e di building automation
ABILIT CONOSCENZE

- Valutare corettamente il momenta della riparazio-
ne o manutenzione degli strumenti & misura e degli
attrezzi da lavoro, facendo anche riferimento alle
normative specifiche di settore.

- Maneggiare, stoccare e gestire correttamente gl F-
gas cosi come previsto dalle nomative nazionali e
comunitane.

- Verificare 'adempimento della sicurezza delle pro-
fezioni previste per gli impianti 2 gas combustibile,

- Gestire eveniuali situazioni & emergenza e
pericalo.

~ Prestare il primo $0ccorso in caso di necessita.

— Tecniche di utilizzo del mezzo informatico per la
preventivazione.

— Tecniche di utilizzo del mezzo informatico per la
bollettazione & la fatturazions.

- Tecniche di utilizzo del mezzo informatico per la
catalogazione dei clienti e la messa in luce ed
analisi del grada di soddisfazione degli stessi.

~ Strategie e tecniche per 'otimizzazione dei risultati
e |a soluzione di eventuali criticita.

— Principali forme di incentivaziong per impianti
tecnologici ed a risparmio energetico previste da
LE & Stato Italiano,

COMPETENZA N. 4
Predisporre documentazione in base alle attivita da eseguire ed ai materiali da utilizzare, stabilendo le
esigenze di acquisto di materiali ed attrezzature seguendo le procedure di approvvigionamento

ABILITA

CONOSCENZE

- Coordinare 'attivitd di manutenzione del materiali,
relazionandosi con i responsabili della sicurezza
allintemo dellazienda.

Adottare principl base per |a scelta cometta di
materiali ed altrezzature.

- Adattare tecniche per il magazzinaggio, lo sioccag-
qgio ed il deposito ergonomica di materiali ed attrez-
zature, in ottemperanza alle direttive sulla sicurez-
za ed igiene del lavoro,

~ Utilizzare i sistemi informatici per [a
rendicontazione dei flussi di material ad
attrezzature in entrata ed in uscita.

— Adattare fecniche di semplificazions delle operazio-
ni necessarie per 'approvvigionamento di material
e atirezzature urgenti,

- Tecnologie informatiche per il magazzinaggio, 1a
gesfione dei flussi di materiale,
[ approwvigionamento dei material, 'evasione ardini,
Ia fatturazione.
Il principio dedle code di attesa.
— Il just in time & le sue applicazioni in campo
impiantistico.
Principali tecniche di catalogazione e stoccaggio di
materiahi nei magazzini.
Linee guida legislative per il coretto stoccagaio,
conservazione ed eventuale smaltimento presso
canin di raccolta di eveniuali materiali pericolosi
per ['uomo & lambiente.
~ | principah software applicativi per la cometta
gestione dei magazzini di matenali ed attrezzature,
— Principali fecniche di approvvigionamento materiali
ed esecuzione ardini presso i fornitor,
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COMPETENZAN. 5
Condurre le fasi di lavoro, partendo dalla documentazione tecnica a disposizione, fornendo

all'occorrenza 'IITME utili al miglieramento o alla modifica del progetto iniziale
ABILIT,

CONOSCENZE

— Esequire linee frigorifere, utiizzando le corrette
procedure di creazione del vuoto, immissione del
gas refrigerante ed eventuale recupero.

- Realizzare l'nstallazione di impianto fotavoltaico e

solare termico ibrido contestualizzando le atfivita

gvolte durante le lezioni in Iaboratonio elettrico ed
idraulico.

Adottare basilan criteri di economicita nella

gestione ed ufilzzo di isorse umane e materiali,

Applicare metodiche di installazione proprie dei

settor elettrico e termoidravlico e fondendole in

una unica attivita.

Applicare metodiche di installazione proprie

dell'ambito della figoria e delle pompe di calore

interpretandone al meglio il carattere di

interdisciplinarita.

Applicare metodi di coordinamento dei diversi ruali

operativi.

Applicare metodiche per rilevare e segnalare even-

tuali esigenze: di caratiere formativa & di aggiorna-

— Normativa spedifica per 'ambito F-gas, relativa alla
cometia mstallazione dellimpianto alla creazione
del sottovunio allintema delle tubature ed al cari-
camento del gas fluorurato.

Mormativa specifica per Fambito F-gas, relativa alla
manutenzione, alla comatta compilazione del
libretto di impianto ed alle procedure da adottare in
caso di perdite o di scarico forzato dellimpianto &
di smantellamento defio stesso.

— Procadure da adottare per ko smaltimento & lo

sioccaggio dei rifiuti prodotti durante le installazioni,

le manutenzioni e lo smantellamento degh impianti
tecnologid.

Strategie e tecniche per otfimizzare i risultati

ottenuti e per superare positivamente eventuali

Criticita,

Tecnedogie informatiche per la gestione di impianti

tecnologici,

Tecnologie informatiche e di disegna per la

realizzazione di semplici progetti di impianti

mento tecnico del personale operativo, {ecnologici @ ad energie rinnovabili,
— Suggerire eventuali mighorie durante l'installazione
rispetto al progetto adotato inizizlmente.
Dialogare costruttivamente con il progettista ed i
respaonsabili fecnici.
COMPETENZA N. &

Padroneggiare I'ambiente dell'installazione, owvero linvolucro che riveste i locali afferenti I'impianto
tecnologico da installare con particolare riguardo ai nuovi materiali utilizzati in edilizia ed alla loro
interazione con i singoli elementi da collocare

ABILITA

CONOSCENZE

— Interagire con gli addetti alla muratura ed alla
costruzione della struttura ediizia al fine di ripristi-
nare comettamente |a struttura edilizia stessa al
terming delle aperazioni di installazione.

- Applicare buone prassi nell'analisi delle dispersioni
termiche degh edifici.

~ Utilizzare in modo basilare le strumentazioni per la
misura delle dispersioni energetiche,

— Fomire be informazioni per il cormetio ripristing della
struttura, evitanda in modo particolars | ponti
termici e le discontinuitd.

~ Materiali, strumenti di misura ed attrezzature
necessarie per installazione in presenza di
slrutture non convenzionali,

— Evoluziane delle parti costruttive dell'edificia
finalizzata al risparmio energetico ed al comiort
abitativo.

— Analisi sistematica delle dispersioni energetiche: la
termografia a raggi infrarossi, la valutazione defla
tenuta allaria dell'edificio con il blower door test,

- Automazione & domotica applicata agli edifici a
risparmio energetico; 1a building automation

~ |mpianti eletinci e tarmici specifici per edific a

risparmia energetico & relativo monitoraggio.
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COMPETENZAN. 7

Effettuare le verifiche tecniche di corretto funzionamento dell'impianto predisponendo e compilando la
documentazione richiesta

ABILITA

CONDSCENZE

- Redigere in maniera cometta il Ebretto d'impianto per la

parte eletinica.

- Redigere in maniera carretta il ibretto d'impianto per la

parte termoidraulica e di frigoria.

- Compilare esaustivamente la dichiarazione di

canformitd dellimpianto tecnologico, distinguendo
chigramente | parametri a caraifere eletirico da quedli
termoidraulici,

— Stilare report di intervento sulle anomalie & registrari

comettamente.

- Rilasciare documentazione tecnica per la richiesta di

eventuali incentivi a norma di Legge.

- Le principall tecniche operative di manutenziong
degli impianti tecnalogici.

~ Modalita e procedure per la messa in sicurezza,
prove di tenuta ed eventuale ripristing di un
impianto di refrigerazione o a pompa di calore

~ Modulistica e cometta compilazione di
documentazione tecnica.
Utilzzo di software specifici per la catalogazio-
ne e |a rietabarazione dati,

~ | principali libretti a bordo macchina negli
impianti tecnologic.

- Cometta compilazione della dichiarazione di
conformita negli impianti tecnologici.

- Efficace segnalazione e catalogasane delle
verifiche fuori parametro,
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Gestione del modello formativo per qualifiche e diplomi

Quadro orario per qualifica e diploma

Il monte ore totale previsto dal percorso di Istruzione e Formazione
Professionale & normalmente di 4200 ore.

Lo stage ed il project work sono svolti di norma in forma individuale o
di piccolo gruppo all'interno del quale sia riconoscibile il contributo del sin-
golo allievo.

Tramite i LARSA ¢ possibile eseguire il recupero e lo sviluppo degli ap-
prendimenti per superare lacune, carenze o criticita degli allievi, rafforzan-
done i punti di forza ed affinandone la preparazione complessiva. La valuta-
zione delle modalita e tempistiche di erogazione di questi percorsi ¢ affidata
all’equipe formativa che segue il gruppo classe.

Vincoli e risorse

I vincoli e le risorse si riferiscono a materiali, attrezzature, dispositivi e
tecnologie utilizzati durante le attivita di laboratorio e di stage e project
work, indispensabili per la realizzazione ed il buon esito del percorso for-
mativo. Si elencano di seguito le attrezzature divise per tipologie di attivita;
per quanto concerne le dotazioni dei laboratori tecnico-professionali ven-
gono indicate anche quelle necessarie per la realizzazione di singole UdA il-
lustrate nella sezione dedicata.



1) Dotazioni del laboratorio di informatica e di comunicazione

Competenze

Attrezzature

Informatica e
Comunicaziona

- Computer con collegamento ad Internet per ogni allieve
Server su piattaforma Windows

- Scanner & stampante in rete

- Software per elaborazione festi (Word)

-~ Software per elaborazione fogli slettronici (Excel)

- Software per grafici e presentazioni {PowerPoint)

~ Software per creazions e geshone data base (Access)

- Software par Intamet @ posla elettronica

— Boftware spacifici di settore (disegno, preventivazione, progetiazione e dimensionamento)
Videoproietiore o monitor aggientivi

— Attrezzature per la fruizione di documant filmati

CAD elettrico &
meccanico

— Computar con colleqamento ad Internet per ogni allieve con schada video & monilor

adeguali

~ Software CAD per il disegno meccanico hidimensionals & tridimensionale

— Softwara CAD alatirico specifico per |2 realizzazione di planimetrie @ schami par
[impiantistica civile

— Software CAD elatirico specifico per l'slelironica & flimpiantistica industrizle

- Software CAD eleftrico specifico per il dimensionamento di Bnee elefiriche e di quadri di
digtribuzione

- Software specific di setiore

- Slampante formats A3 in rete

- Videoproistiora o monilor aggienfivi

2) Dotazioni dei laboratori tecnico-professionali

Competenze

Attrezzature

Elettromeccanica e
misure alettriche

— Postazione attrezzata di kavoro per ognl allieve
Pannelli didattici

— W* 1 trapano a colonna

- W* 4 frapani portatil

~ N* 2 saghetli allemativi

— N* 1 banco attrezzato per lavorazoni meccaniche

= N 10 tesler muffifunzione digitali

— N* § pinze amparomelriche

— N* 1 strumento per la misura di Bolamento

- N* 1 Luxmelro

Competenze

Attrezzature

Impiantistica eletirica
civile

~ Postazione di lavoro attrezzata per ogni allieve, costituila da un pannelio in compensalo
sulla quale svolgere le esercitazioni di impianti civll di base. Inolfre per ogni allievo:
« N1 cenlraling di destribuzione contenente, 1 differenziale, 1 magnetotermico da 10 A
ed unoda 16 A
N® 4 inferrution unipotan
M* 2 deviator
N® 1 invertitore
N™ 3 pulsanti
N 1 rald inlermuttons
N® 2 porialampade completi di lempade ad incandescenza
M" 3 biprase
N 3 prase 10 A
+ N6 scalole portafrutto
— N* 8 imerrution crepuscolan
— N* B rilevatori di presenza IR
- W* 8 temporizzaton luce scale
- N* 8 onologi programmabili
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(Segue)

Competenze Attrezzature

— Postazione di lavoro aftrezzata per ognl allieve, coslituita da un pannello n compansato
compledo di;

M* 2 telerulton tripolan 3 kKW

N® 1 terna fusibili frifase

M*® 2 portafusidi bipolari

M® 1 Relé tamiso

Barra omega

Morselli per barma omega

MN® 4 pulsanti di marcia

N™ 2 pulsanti & arresto

MN® 1 pulsante di emengenza

« N1 seleftore a 3 posizioni

~ Siglema per la numerazions dei fili

— N* 1 motore asincrono frifase

~ N* 1 motore asincrono monofase

— N® 1 awiatora trifase

— Quadro eletirico di distibuzione (1 ogni due allievi) completo di apparecchiabure di
manovra, di sazionamento & di protezions

- PC per programmazions sistemi home building completi di software specfics

— Pannalli didattics i simutazione & impiant residenziall automatizzati (1 ogni 2 allievi) par
lesecuzione di cokaud di programmi eseguiti ulilizzando:

Inferfaccia PCBUS

Despositivi BUS di ingresso binaria

[Dispositivi BUS di uscita binaria

Modudi BLES scanario

Iodudi BUS gestione tapparelle

Moduli BUS regolazions luminosits

Senson BUS per controlio presenza @ luminositd

Termostati BUS

Alimentazions BUS

— Interfaccia utente con touch screen

~ Modulo BLIS controfio canichi elettric

— Modulo BUS per interfaccia PLC

- Modulo BUS comunicazions GSM

— Cenlraling meten

Impiantistica
industriale

Building automation

- ® & & & 8 8 8 @

passivi, I analoglel e digitali

— Bread board per |a realizzazione delle esercitazioni

Elettronica — Stazioni di saldatura

— Alimentazione CCICA

~ Osciloscopio

— Materale per k2 realizzazione di drouill stampati

— o in muratura o in kegno o in slruflura metallica per eserctagoni (almeno 1 ogr 2 allievi]

— Aftrezzature & dispositivi idro-termo-ganitani (lavabo, piatio doccia, bidet, we, caldaia, ele-
menti di iscakdamento quali termesifoni & materiale per |a realizzazione di impianto a
pavimenio, boller) a disposizione per ogni box

- Banco di lavoro con morsa ed atirezzatura (1 ogni 2 allievi)

~ Stazions di saldatura mobile

— Zaldatrice portatile
Filettatrica manuale o eletrics

— Tagliatubi per ferro, rame, polipropilens, multistrate

— (Girafiliers, piegatubi, giratubi, cesoie, polifusone

— Seghetto alternativo, Trapano, mols

— Digpesitivo per la verifica della tenuta dellimpianto sanitaric

Termoidraulica
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(Segue)

Competenze Attrezzature
— Baneo di montaggio con morsa ed atirezzatura per agaiustaggio (1 per allieva)
~ Trapanc a banco {1 ogni & allievi}
— Saghelto altemativo
— Retlificatrice per piani

Fizno di fracciatura e collaudo

— Tarnio parallelo con atirezzatura {1 ognl 5 alliew)

Meccanica — Fresatrice con attrezzatura {1 ogni 5 allievi)

industriale e ~ Rattificatrice per tondi

saldocarpenteria | — Postazione per saldatura ad arco (1 ogni 5 alliew)

Fostazione per saldatura MIG (1 ogni 5 alliewvi)
— Postazione per saldatura TIG (1 ogni 5 allievi)
— Postazione per saldalura ossiacetilenica (1 ogni 5 afievi)
- (esoia, plegatrice, calandratrice
- Scantonatrice, seghetto
~ Banco di lavoro e atirezzatura manuale

Energie rinnovabili

— Banoo di lavoro completo di attrezzatura & base per affivith di eletiromeccanica {1 per alievo)
— Borsa porta altrezz complata & serie di cacciaviti & laglio ed a croes, 1 paio di forbict per
abettricisla
- Materizl e minuterie per costruzions impianti eletirc
— Moduli fotovaltaic (4 fotovaliaici puri @ 2 dal tipo terme folovellaioo)
~ Cruadro di campo GO completo di- portafusibili, sezionators, scanicatore di sovratensione
~ Regolatore di carica
— N° 6 battaria da 150 Ah
Inverter con ingresso 12124 Voo ed uscita 230 Vea
— Cuadro di distribuzione CA complelo di differenziale, magnelotermico 10 A e 16 4
— Cavi di grado solare e morsetti di connessione
~ Colletiore solare
— Pompa di ricircolo afimentazione 230 Vea
- Centrafing di controdlo alimentazione 230 Yea
- Vaso di espansione & membrana
— Serbatoio di accumulo completo di sonde di temperatura
Crgani principali degli impiant di refrigerazione; motocompressone, moto condensanie,
organo di laminazione, evaporatore
— Organd accessori degli impiant di refrigerazione: fillro desdratatore, spia di presenza
liquada, manometr HP & LP
— Organd di controllo degli impianti & refigerazione: pressostai HP e LP, pressostati
differenziali, sonde e rubinetti
— Carteliatrice, 1aglia tubl, pinza taglia-capillare
— Gruppo ossiacetilenico per saldatura
Sonda cercafughe
— Bilancia & precisiona per carica @ recupero gas
- Pompa del vuoto & tubszioni di raccordo flessibil
— Bombole di stoccagglo F-gas (almeno 3)
— Tubazion in rame, vahwolame di sicurezza @ minuterie & raccordo
Materizl isolanti per 'edilizia (sintetici o natural)
— Termocamara a raggi infrarossi
- Manometro
— Pressostalo
— Termostato
- Solarimetro
— Multimatro digitale
— PFinza amperometrica
- Tarmomatro digitake
- Oscilloscopio
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3) Stage / project work

Annualita Indicazioni

Duranie quesia annualitd & necessano onganizzare visite aziendali ed eventuali incontr
con esperti del mondo del lavoro; in questo modo gl alievi hanno la possibilits di
formalizzare un contatlo con la realta professionale, comprandendo limportanza dofle
tecnologie € dei processi tecnici propri del setiore legandoli alla dinamicitha ed al
Frima anno rinnovamenta continuo che || caratterizza. Gl incontri polranno  avers  carafers
muBidigciplinare in quanio, specialmente duranie il pimo anno, é necessanio fomire a
ragezzi la consapevolezza di frequentare un percorso che abbraccia setton teenologici
che tradizionalmente eranc abbastanza distanti, menire ora ko stato dell'arte impone wn
necasgario cambiamento & mentalits e strategie.

Si prosegue con o sfandard impostato nefo scorso anno, manienendo contalii e
frequentando le realld ariendali, ssmpre nelfofica di prenders cosclenza delle
competenze che la figura in oggefto dovrd posseders. Con questa annualith viene
Seconde anno perfezionata, anche durante Fattivita di laboratono, I'acquisizions di competenze che
saranno wlill nel prosieguo del percorso formative. Al termine dellanne formative &
caldeggiata la frequenza di uno stage o firocinio estivo della durata & 475 setfimane per
_approfendie @ consoidare |e competenze gid soquisite.
In questa annualita risulta fondamentzle |'ativita & stage formativo per mirare alls
complela padronanza daelle compelanze flecniche; In guesto modo sard possibile
verificare la reale efficacia defle conoscenze e capscita acquisite e di consolidare la
Terra anno professionalits del soggetio che sarg lenulo & realizzsre, sia nell'anno successivo che
eveniualmente subifo in ambito vorativo, prodoli professionali di qualitd; scopo delio
stage sara anche quello di intraprenders un processo consapavols di allemanza scuols-
lavara.

Mal corso o questa annualits viene svolla una espenenza di slage approfondita
denominata “project work”. Di fatlo congiste in una attivitd coordinata con be aziende
partner che collsborano con il gruppo di docenti che seguiranno 'allieve, permettendogli
di focalizzare una spedfica problematica o una attivita di particolare rilieve da seguire ed
elaborare durante la permanenza in azienda. |l progetto dovra necessariamente seguine
ad un primo periodo di lavaro duranie @ quals || ragazzo osserva ed anslizza |a realtd
aziendale o la sue dinamiche {ancor prima, durante le ore di formazione in aula e
laboratono l'allievo ricevera gh stumenti & |8 compelenze indispensabill 8 swiuppans
capacild di cesarvazions crilica e & felaboraziona),

Il progetio potra interessare aspetli fra loro motto diversi: studio di un processo lBvorativo,
analisi i mercato o della quality, progettazions di un nuovo processo lechico o unild d
servizio, studic dell'organizzazions del lavoro, @ cosl via.

Il project work sard valutalo attraverso un prodotio professionale o una breve
monagrafia redatta dallo students |

La valutazione conchesiva del quarte anno verra sviluppata anche grazie al contributo
dalo dalla rilevanza del project work realizzalo.

Quarte anno

Aspetti organizzativi

Il percorso formativo esposto in queste linee guida ¢ stato pensato seguendo
un andamento “a ritroso”, cioe¢ partendo dai risultati di apprendimento da raggiun-
gere al termine del quarto anno, risalendo al triennio e procedendo in questo modo
fino al primo anno (dovra essere impostata una prova esperta al termine del secon-
do anno per valutare le competenze dell’'obbligo di istruzione).

La gestione di questo tipo di impostazione richiede una forte collaborazione
tra i formatori delle diverse aree, focalizzando sempre I'attenzione sul rapporto tra
i saperi essenziali e le prestazioni attese. Lintero percorso dovra inoltre essere ar-
ricchito con visite tecniche, partepazione a convegni e fiere specialistiche e fruizio-
ni di informazioni ottenute anche con la collaborazione in prima persona di esper-
ti provenienti dal mondo del lavoro.
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Si & quindi pensato ad una impostazione per risultati di apprendimento, dove i
saperi vengono acquisiti tramite 'assolvimento di compiti specifici e la soluzione di
problematiche, giungendo ad una effettiva padronanza dei concetti.

In altre parole, la frequenza continuativa dei laboratori viene preparata con 'au-
silio della teoria sviluppata su piti unita formative, tendenti ognuna a richiedere la so-
luzione di problematiche, per I'assolvimento delle quali & necessario un coinvolgimento
assiduo dell’allievo, cosi stimolato a conquistare il sapere.

Da cio ne deriva che le valutazioni saranno effettuate rilevando cio che l'allievo
“sa fare”, attraverso le conoscenze e le abilita acquisite, svolgendo compiti ben preci-
si che richiedano il superamento di difficolta ad essi associate.

Si sottolinea inoltre I'importanza del ruolo che le aziende partner (sia del terri-
torio che extraterritoriali) hanno per il successo dell’azione formativa, costituendo un
elemento di confronto continuativo con la realta del mondo del lavoro, oltre che lo
sbocco naturale di tutti i percorsi di formazione realizzati. Per ottimizzare questo ti-
po di impostazione la presenza del docente tutor che contatta e segue le aziende ed ac-
compagna gli allievi nei percorsi di stage, project work e tirocini, diventa di fonda-
mentale importanza.

Nella sezione che seguira vengono sviluppate 20 UdA (5 per ogni annualita),
strutturate secondo la logica sopra esposta; ognuna contiene dei “suggerimenti” per
la corretta preparazione e somministrazione durante un periodo preciso dell'anno for-
mativo. A corredo di ognuna sono riportate le modalita esecutive, con le risorse di la-
boratorio indispensabili per il loro sviluppo, gli allegati tecnici ed in molti casi sono
presenti indicazioni per auto costruire alcuni elementi di base dell'UdA (in questo mo-
do, oltre a risparmiare preziose risorse, si ottiene un coinvolgimento ancora maggio-
re dei ragazzi).

All'interno degli allegati di tutte le UdA (che come si potra riscontrare hanno ca-
rattere multidisciplinare, seguendo in cio la filosofia dell'intera linea guida) viene for-
nito lo schema da seguire per creare la valutazione della prova, che & assolutamente
personalizzabile. Un'ultima annotazione viene fatta richiamando la possibilita di svol-
gere una o pitt UdA senza seguire alcuno schema prefissato, adattando il percorso for-
mativo in funzione del livello della classe, delle scelte effettuate dal corpo docenti, op-
pure semplicemente in virt delle possibilita offerte dalle attrezzature, apparecchia-
ture e tecnologie dei laboratori.

Proposta di percorso formativo e di UdA significative di tipo professionalizzante
Unita di apprendimento per il primo anno

N UNITA DI APPRENDIMENTO

1 Impianto elettrico civile con presa interrotta e lampada invertita.

2 Impianto idrico-sanitario comprensivo di lavabo, piatto doccia, bi-
det e WC.

3 Costruzione cavalletto di sostegno per motocicletta.

4 Impianto di illuminazione comandato da interruttori crepuscolari.

5 Costruzione fornello da campeggio ad energia solare.
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1) Unita di apprendimento classe |

Denominazione Impianto elettrico civile con presa interrotta e lampada invertita
1. Impianto elettrico di una stanza da letio (comando a tre punt) ed
: alimentazione televisore con preaccensione fissa
Compito - prodotio 2. Relazione tecnica
3. Relazione finzle
Fomnire aghi allievi la consapevolezza delle proprie capacita ed aspirazioni,
instaurando le condizioni necessarie affinché cid possa avvenire.
Istruire gli allievi a realizzare dei compiti ispettando tempi & metodalogie di lavoro
di comprovata efficacia.
Permettere agli allievi di riportare in campo pratico ke nozioni apprese nella parte
teorica.
(Oiffrire agli allievi le condizioni ambientali necessarie per operare comettamente
Competenze mirate utilizzando strumenti tecnici & modelli logico-formsali,
«  assi culturali Responsabilizzare ghi allievi nelle atfivitd operative in funzione delle indicazioni
« professionali ricevute da un tecnico esperta.

« cittadinanza

Imparare a scegliere ed utilizzare gli strumenti, gl utensili & le apparecchiaturs
necessari all'esecuzione di un determinato compita.

Litilizzare una lingua straniera per meglia comprendere test e schemi tecnici.
Utilizzare concretaments |e capacita logico-matematiche.

Relazionarsi e collabarare con gli altri.

Riuscire a fradurme uno schema in realizzazione pratica, applicando comrettamente
l& norme antinforfunistiche.

Cablare corettamente un semplice impianto eletinico civile.

Abilita | Conoscenze

Assi culturali

Imparare ad utilizzare correttamente il Bnguaggio Lutilizzo del linguaggio tecnico in campo eletirico.

tecnico in italiang.

L'ufilizzo della lingua straniera per meglio comprende-

Imparare a tradurre tesfi tecnici in lingua straniera. re: teshi tecnici.
Applicare concretamente e nozioni riguardanti unitd di | Le principali unita di misura del 51 ed | lora multipli &

misura e [or conversione.

sottomultipli.

LHilizzare il linguaggio tecnico cometio per ka redazio- | | principali termini tecnici del seftore elettrico.
ne di una relazione tecnica, gestendo adeguatamente | Struttura e contenuti di una relazione tecnica.

I'uso di vocaboli in ngua straniera.

L'utilizzo in autonomia dello strumenta informatico

Ricercare autonomamente le informazioni mancanti | finalizzato alla ricerca di informazioni.
od incomplete per il cormetto svolgimento di un Utilizzo dei sistemi operativi e dei principali software

campita.

per la serttura, il caleolo, la redazione di tabelle &

| Leggere ed interpretare tabelle & graficl. grafici, il disegno.
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Abilita | Conoscenze
Area professionale
Uso di strumenti di disegno tecnico.
Esequire cometiamente schemi elefirici in modalita Uso di strumenti software per la realizzazione di
caracea e digitale, diseqni in formato digitale.
Corredare gli schemi con informazioni utili alla lore | Elementi di quotatura & gestione degli spazi.
interpretazione. LHifizza in sicurezza deqli strument tipici della
Applicare comettamente norme antinforiunistiche & professione.
normative CEI. Creazione di un pannello di lavoro atio a simulare
Leggere e realizzare praticamente uno schema situazioni tipiche della realta,
eletirica di montaggia. Scelta e gestone dei dispositivi adeguati al lavoro da
UHilizzare adeguatamente utensili ed apparecchiature | portare a termine.
eletinche, Le principali unita di misura del campo eletinco e |2
Esequire la verifica di funzionamento utilizzando i karo misuraziong con apparecchiature,
necessari strumenti di misura. titizza degli strurmenti di verifica per sondare il
Affinare le proprie capacita nell'esecuzione di cablagg | funzionamenta ed il cometto cablaggio di un impianta,
e pollegamenti elettrici di apparecchiatune, con possibilita di auto-correzione di eveniuali emon ed
IH'IF_II'gI;I_S_IE_:II'I_I.
Cittadinanza
Essere in grado di relazionarsi con gli aktr, Linterazione pariecipativa e le sue dinamiche,
Saper coghere le informazioni necessarie affinando I anvaro di gruppo: obietiivi e finalita,
I'ascolto e I'mierazione con esperti, L'autovalutazione delle proprie capacita.
Imparare ad impararg.
P L'Ud & dedicata a classi del primo anne ed offre |a possibilita di eseguire il lavoro
Vtantl destinatort individualmente o tramile aiuto vicendevole tra due allevi
E richiesto I'ufifizzo basilare dello strumento informatica.
Prerequisiti E preferibile essguire una fase preparatoria in laboratorio iguardante 3 speflatura
g la morsetialura dei cavi eletinici,
Fase di applicazione Primo penoda dell'anno scolastico.
Tempi La durata delldA & stimata in 40 ore suddivise in 15 di aula (tearia ed
informatica) e 25 in laboratorio eletirico.
T1: Presentazione de! lavoro da svolgere.
T2: Preparazione deghi schemi eletinc (nif. Allegatida 12 4)
T3: Redazione di relazione fecnica a preventivo,
T4: Scelta dei dispositiv di alimentazione del pannelio di simulazione.
T5: Scelta delle apparecchiature da installare sul pannefio.
T6: Eventuali interventi comettivi,
Esperienze attivate T7: Realizzazione del manufatio rispetianda le specifiche tecniche, e norme di
sicurezza e le normative CEL
T8: Verifica conclusiva del lavoro: aspetto funzionale e qualitativa.
T9: Intervento di verifica strumentale dell'impianto,
T10: Eventuali interventi di comezione della funzionalita o dell'integrita del
manufatto.
T11: Redazione di relazione finale sul compito svolto.
Lavoro di gruppo ed individuale,
Interazione con docentiformator delle diverse aree,
Maogelogia Attivita preparatonia in aula e laboratorio informatico.
Adtivita operativa in laboratorio elettrico civile.
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Risorse umane
« interne
« esterne

Formatari delarea finguagg!: curano la preparazions degli allievi nellz
comprensione di testi e nella redazione di documenti utilizzando il inguaggio
tecnico.

Formatare dellares scienfifico-tecnalogics: faverisce il corretto utilizzo dells
capacita logico-matematiche e formisce supporto duranie l'uso del PC e dei
software specifici.

Formatore del'area professionales: segue lo svolgimento dell'UdA in laboratorio,
intervenenda prontaments e correggendo costanternente eventuall difformita.

Strumenti

Materiali di supporta.

Postazioni in aula informatica (1 per allieva).

Schemi eletirici,

Postazioni in laboratorio elettrico (1 per alievo) complete di dispositiv di
alimentazione, interruziona ed utilizzator,

Strumentazioni di misura elettrica.

Allegati 1-4 relativi all'opera da realizzare.

Valutazione

La valutazione dovra necessanamente fenere conto di dati oggetivi @ di paramefri
legat al grado di autonomia raggiunto dagli allievi,
Come schema base per valutare quanfitativamente e qualitativamente l'operato &
possibile sequire il presente schema (votazioni in centesimi);
~ Funzionalita dell'impianto: (min. 11 max. 40)
- Tempistiche e metodologia: (min. 10 max. 25)
Cablaggio (tenuta); (min. 2 max. §)
— Cablaggio (ordine & precisiong); (min. 2 max, 8)
~ Disegno degli schemi e relazione tecnica: {min. 3 max. 12)

— Relazione finale & padronanza del linguaggio tecnico: (min. 2 max. 9)
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Allegato 2
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Allegato 4
OCCETTO : COGNOME NOME
LAMPADA INVERTITA DATA 1 OPE
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2) Unita di apprendimento classe |

Denominazione

Impianto idrico-sanitario comprensivo di lavabo, piatto doccia, bidet o WC

1. Realizzazione di

Compito - prodotto

2. Relazione tecnica.
3. Relazione finale.

impianto  samitario  classico  (locale bagno di un
appartamenta), tramite l'utilizzo di fubi in acciaio e tubi mulistrato. La
realizzazione dellimpianto consiste nello studio del disegno, nella successiva
realizzazione & nel collaudo dellimpianto stesso.

posa.
Competenze mirate
Wl i del setiore.

« cittadinanza

un lavaro finito.

Realizzare un prodotto che poira essere ulilizzate nella vita di tutti i giomni.
Leggere un disegno. Studiare la normativa & la simbologia tecnica specifica del
settore. Utilizzare correttamente |a terminologia tecnica del settore. Leggere e
bolle di accompagnamento delle matere prime. Stimare il fempo impiegato perla

Dimensionare la rete di adduzione e di scarico.
Realizzare un glossario in fingua italiana e inglese che raccolga i termini tecmici

Autovalutare il lavoro svolto. Assisters al collawdo. identificare e recuperare
eventual anomalie, Uilizzare | mezzi informatici per stendere una relazione
tecnica relativamente a quanto prodotio in laboratorio a partire da una relazione
cartacea frutto della raccolta delle esperienze guotidiane. |potizzare a preventiva

Conoscere ed applicare i saper necessari alla lavorazione e alla posa dei fubi nei
var materiali prevish per ['esercitaziong.

Abilita

Conoscenze

Agsi culfural

Stimalare | ragazzi ad acquisie la terminologia & le
conoscenze delle atirezzature e dei laboratori,
Arricchire il proprio vocabolario con termini appropriati
alle situazioni da descrivere.

Produrre semplici testi per comunicare informazioni.
Comprendere semplic test ecnici,

Utilizzare il dizionario italiano-inglese per la traduzione
di termini tecnici della comunita professionale.
Applicare ke proprietd delle operazioni e utilizzare
procedure di calcolo,

Riconoscere grandezze fisiche e individuare le loro
unita di misura.

Individuare lincertezza associata ad una misura.
Utilizzare un software editore testi per la stesura di
semplici testi & per la realizzazions di semplici
presentazioni del lavoro svalio,

| termini tecnici ed | materiali ufilizzati nel campo
termoidraulico.

La struttura & le corrette modalita di esecuzione di una
relazione tecnica,

L'utilizzo del dizionario & dei glossan fecnici.

Le prancipali unita di misura applicate al settore
fermoidraulico.

Concetio di quota, livellamento, pendenza.

La tolleranza nelle misure: precisione ed ermar
nscontrabili durante lesecuzione di misurazioni con
l'ufilizzo di strumentazioni adatie.

Utilizzo del PC.

Utilzzo dei principali software per ka redazione di testi
Utilzza degli strumenti fisici necessan per
lesecuzione di disegni tecnici su carta.

Utilzzo dei principali software per il disegno tecnico.
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Area professionale

Conoscera i rischi comelati ll'ambients di lavoro,
Riconoscere elementi di rischio ambientale.

Faornire agh allievi competenze in ambito idraulico.
Sviluppare abilita e caratteristiche professionali.
Adattare compaortamenti adeguati alle norme
antinforfunistiche.

Svolgere le principali lavorazioni su tubazioni di
diverso materiale.

Riconoscere |e caratieristiche e utilizzare
comattamente le varie atirezzature del laboratosio
termoidraulico.

Riconoscere le caratteristiche generali dei materiali
utilizzati,

Rispettare le specifiche del disegno.

Comprendere & leggene schemi e simboli propn del
settore,

Riconoscere e ulifizzare comettamente raccorderia e
valvolame per [a realizzazione dellimpianto,
Dimensionare cormettamente la rete di distribuzione e
di scarico dellimpianto.

Applicare ke procedure di montaggio @ assemblagaio
defle varie parti dellimpianto,

Applicare le procedure di controllo e di verifica,
Collaudare l'impianto.

Gestire la manutenziane ordinaria del reparta.

| principali rischi ambientali in ambito lavorativo,

| riachi specifici nel setiore termoidraulico.

Le normative specifiche di seftors.

Litilizzo dei principal dispositivi di protezions
individuake.

| principali materiali utilizzati in campo termoidraulico:
caratteristiche fisiche e chimiche.

Ambiti di applicazione dei principali materiali utilizzati
in campo lermoidraulico: cormetta scelta e migliore
utilizzo.

Lettura ed interpretazione di disegni tecnici.
Principali simbofi utilizzati in campo termoidraulico.

| matariali accesson utilizzati in campo termaidrawlico:

raccordere @ valvolame.

Gestione degli spazi fisici di lavoro.

Princip di base da utilizzare per il cometto dimensio-
namento della rete di alimentazione e di scarico.
Regale di base per il cometto montaggio ed
assemblaggio di impianti termosanitari.

Caorretta esecuzione di verifica e collaudo di impianti
fermosanitari,

Gestione ed esecuzione di manutenzione ordinaria di
impéanti termosanitar.

Cittaginanza

Conoscere il significato dei termini fondamentali legati
alla comunita professionale idraulica,

Sviluppare la consapevolezza di operare in un
ambiente professionale.

Imparare a collaborare.

Corretta comunicazione in ambito professionale e
coretto utilizzo dei termini fecnici,

Compartamenta ed aiuto reciproco in ambito lavorati-
va, in particolar modo durante il lavoro i squadra.

Utenti destinatari

Alligvi del primo anno dei corsi di qualifica e di diploma.

Prerequisiti

idraufico.

Esercitazioni base di laboratorio meccanico. Esercitazioni base di laboratorio

Fase di applicazione

Secondo periodo dell'anna scolastico.

Tempi

Sono previste 60 ore complessive, di cui 20 in auls e laboratorio informatico & 40
in laboratorio termoidraulico.

T Verifiche in itinere.
T7 Collaudo impianio,

Esperienze attivate

T11 Valutazione finake.

T1 Presentazione del lavoro.

T2 Studio del progetio e realizzazione di schema e preveniivo dellimpianto.
T3 Realizzazione a coppie dellimpianio "Bagno”.

T4 Caleoli di volume & poriata. Dimensionamenti.

T5 Realizzazione glossario tecnico in lingua italiana e inglese.

T8 Redazione di relazione tecnica,
T4 Identificazione & recupero di eventuali anomalie.
T10 Stesura relazione descritiiva del prodotto realizzato con supporta informatico,
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Lavarn cooperativo.
Interdisciplinarieta.
, Proiezione audiovisivi didatiici,

Netodologia Proiezione lucidi.
Utilizza di dispense & libri.
Esperienza diratta.
Formatori dell'area linguaggi: curano |a preparazione relativa alla lettura,
interpretazione & comprensione del fest tecnici.
Formatore dell'area scientifica: respansabile degli obiettivi specifici legati alle

Ri grandezze fisiche, alla gestione dei materiali, alla gestione degli spazi fisici.

e o Formatore deli'area tecnologica: responsabile della preparazions e della
« inferne : ; ; ; : ot
. g redazione di relazioni tecniche in formato cartaceo e digitale.

Farmaton dell'area professionale: respansabili dellUnita di Apprendimento nella
realizzazione e nel collavdeo dellimpianta idraulico,
Responsabifi degli obiettivi specifici di apprendimento professionali,
Tutor-coorginatore: supporto del team dei formatar,
Laboratorio termoidraulico completo di attrezzature & materiali per il collaudo.
Laboratorio infarmatico.
Schede di lavaro.

Strumenti Disegni.
Dizionari.
Allegatida1a 3
Venifica infermedia; Schede di valutazione del lavaro e del compartamenta in
itinera da realizzarsi in funzione della complessita del lavoro da svoigere,
Valutazione finale: Scheda di valutazione posa e collaudo da realizzarsi in

Valutazione funzione della complessita del lavoro da svolgere nonché del peso da atinbuire

alle relazioni da allegare alla prova.
Yiene nportata a titlale di esempio una scheda di valutazione ubilizzabile per
l'assegnazione dei punteqgai (Allegato 4).
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Allegato 1

Vista dall’alto con sanitari
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Allegato 2

Vista dall’alto




Allegato 3

QUADERNI ® ANNO 31/ n° 4 - 2015

Vista di fronte

=
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Allegato 4

Scheda di Valutazione — U.d.A

Corso:

Allievo:

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTOD
L'allievo esegue | L'allieve esegue can L|mr "”T“h L'alliave nan & in grada
correttamente ke | discreta precisione le i i3 le di esequire le
operagioni richieste | operazion| rchieste sioni richies) operazioni richieste

30 24 18 12
L allievo essgue in

L'allievo esague L 'allievo esegue con maniara L 'allieve non & in grada
comettamanta e | disoreta precisione e | sufficientementa di esequire la
operazioni richieste | operazioni richieste | cometta le operazion| operazioni richieste

Hihieste
30 4 18 12
L'allieve asegue in

L'alievo esegue L'allievo esegue con maniera L'allieve non & in grado
correttamenie ke | discreta precisione le sufficientemenie di esequire le
operazioni richieste | operazioni richieste | comatta le operazion| operazioni richieste

richiesie
25 20 15 10

£ attento L'M'IM”_‘ L'allievo non & attento. | L'alievo non & atiento
concentrato, Dimostra dimostra : Dimostra sufficiante non ha aleuna
concetfi acquisiti “'“I"’“m acquisili acquisit

5 a 3 2
L'allievo &
& parzialmenis Lalievo chiade spesso
Lallovo £ WONOM® | 4 jonom, chiede | Fausio allivsognants, | 2o "N &
alutn saltuariamente & poco aulonoma
allinsagnante
5 4 3 2

L'allevo é precizo, | L'alievo & preciso, ma | L'allievo é poco preciso | |,

ordinalo & sa disordinalo, & disordinabo, Sa Lmimlll
trasmatiore cid cha Ga trasmatiore in | trasmattera in maniara 'M"':“mm
vunle dire in maniera | maniera poco precisa | confusa ed emata cid dha veok e

correta it che vuole dire che vuole dire
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3} Unita di apprendimento classe |

Denominazione

| Costruzione cavalletto di sostegno per motocicletta

2. Relazione tecnica.
3. Relazione finale.

Compito - prodotto

| 1. Realizzazione di struttura tramite tecniche di saldo carpenteria di base.

| Questa UdA, che rientra nelle lavarazioni meccaniche basiar del prime anno del
percorsi di operatare meccanico, ha lo scopo di avvicinare I'allievo ai principi di

| base di aggiustaggio e carpenteria; & comedata da fulti i disegni dei complessivi

| costituenti il prodotto finito & da schede di lavorazione dei singoli particolar. Le

| lavorazioni dovranno essere svolte con un consistente supporto da parte del

| formatore dedl'area laboratoriale meccanica, L'UdA & stata pensata in modo da

| fare realizzars un companente per allievo, partenda dal disegno al CAD e

| valutando il lavoro cosi svolto unitamente ad una relazione a preventivo ed una

| conclusiva. Le fasi di assemblaggic, comprendenti in prima luogo operzioni di

| saldatura ad elettrodo, potranno essere svolte con un interventa pid o meno

| evidente da parte dei formaton a seconda del livello tecnico mastrato dagh allievi.

| Il supparta informatico.
Competenze mirate
«  Assi culturali
« Professionali
« Cittadinanza

| manuali.

| macchine utensili,

Favarire l'acquisizione di comportament adatti al luogo di avoro.

| Comprendere le modalita operative ragionande in funzione di un ciclo di lavoro e
| conoscendo il linguaggio della comunita professionale.

| Imparare & leggere & realizzare un disegno meccanico con quatature utilizzando

| Sondare e migliorare le proprie capacitd operative in lavorazioni meccaniche

| Imparare a collaborare, a svileppare abilith & caratteristiche professionali di base
| realizzando singoli pezzi meccanici che dovranno essere runiti successivamente
| per costituire un unico prodotio finito,

| Conoscere basilarments le lavorazioni meccaniche fandamentall al banco ed alle

| Favorire la capacita di lavorare riconoscendo e superando i propri ermori, anche

Abilita

| avvalendosi del supporto di persone esperte e dell'ambiente professionale.
|

Congscenze

Assi culturaif

| Utilizzare il linguaggio ed i principali termini tecnici
utilizzati nell’area meccanica.

| Comprendere ta cometta modalita di realizzazione di

| una relazione tecnica illustrando le sequenze dei cicli

| di lavoro.
Esequire quotature di pezzi meccanici,

| Applicare comettamente il concetio di tolleranza ed

| errore nedle misure.

| Riconoscere e caratteristiche fisico-chimiche dei
materiali utilizzati.

Il finguaggio tecnico ed | termini specifici utilizzat
dalla comunita professionale meccanica.

Redazione di relazione tecnica specifica, comedata da
cicli di lavaro del prodotta.

Il disegno tecnico al CAD e I'esecuzione delle
quatature.

GH emori riscontrabili durante 'esecuzione di misure
fisiche.

Le caratteristiche dei principali materiali lavorati in
ambito meccanico,
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Arga professionale

| Legoere semplici complessivi e comprendare gli
| schemi riguardanti | particolar costruttivi.
Realizzare disegni di schemi al CAD, indicanda cor-

rettamente le necessarie quotature e le relative

| tolleranze.

Redigere una relazione tecnica a preventiva, con le
caratteristiche del prodotio da realizzare & con i risul-
tafi attesi.

Sequire le indicazioni operative per lavarare in sicu-
rezza, rispettanda le norme ed utilizzanda | corretti
DRI

Svolgere lavorazioni meccaniche al banco ed alle
macchine utensili nspeftando le specifiche del disegno.
Esequire contralli dimensionali & geometrici sui com-

| ponenti realizzati, utilizzando cometiamente gli
| strumenti di misura.

Produrre una relazione tecnica conclusiva con i risul-

| tati raggiunti & le consideraziond sulle difficolt riscon-
| trate e le soluzioni adottate per superarie.

La lettura & |2 comprensione deghi schemi e ded
disagni meccanic,

Il disegno al CAD, l'indicazione delle iolleranze e
I'esecuzione delle quatature.

La relazione fecnica preventiva: strutiura, linguagaio
tecnico, analisi dei neultati attesi,

| principali rischi legati alle lavorazioni meccaniche ed
i dispositivi di protezione abbligatori da wtlizzare.
llustrazione delle principali lavorazioni eseguite nel
|aboratorio meccanico: le operazioni al banco, le
tracciature, utilizzo defle macchine utensil, le lavora-
zioni di aggiustaggio e la saldo carpenteria.

Le verifiche dimensionali e e tolleranze applicabili ai
semilavorati meccanici.

La scrithura di una relazione consuntiva completa:
I'analisi delle problematiche isconirate durante le fasi
di lavoro & le migliorie apportate per il laro
superamento.

Cittadinanza

Imparare a collaborare,

Sviluppare comportamenti adatti allambiente
professionale.

Lavorare in un ambiente comune sentendosi
responsabilizzati,

Il comportamento attivo e proposifivo ned confronti dei
colleghi di favoro.

Il senso di responsabilita e la filosofia del lavoro di
squadra.

L'organizzazione dei luopghi di lavaro,

Utenti destinatari

L'UdA & dedicata a classi del primo anno ed & propedeutica per ke attivita
specifiiche del setiore energia che verranno svolle negli anni SUCCESSV,

Pirscoen meccaniche,

E necessario svolgere preventivamente un breve medulo di base sulle lavorazioni

| Fase di applicazione

Tempi

| Secondo perioda dellanno scolastico I

La durata prevista @ di 50 ore cirea suddnise in 20 di aula (teoria e disegno
tecnico al CAD) & 30 di laboratorio meccanico. Le fasi di assemblagagio del
complessivo possono essere svalte da tre squadre separate, sequite ognuena da
un formatare, componendo | tre pezai principali ullizzando | particalar
precedentemnente cosiruiti dagl allievi,

Esperienze attivate

lavorazang.
T8 Valutazione finale.

T1 Presentazione del lavoro da svolgere.

T2 Studio ed esecuzione del ciclo di lavoro con refativi schemi.

T3 Redazione di relazione tecnica a prevenfivo.

T4 Valutazione del ciclo di lavoro, verifica dimensionamenti & quate.

T5 Lavorazione dei particolarn nel rispetto defle specifiche tecniche.

T6 Valutazione dei pezzi realizzati,

T7 Assemblaggio e registrazione dei componenti del prodotto finita in
collaborazione con | docenti di labaratoria,

TB Redazione di relazione tecnica conclusiva, completata da considerazioni
personali defl'allievo circa le difficoltd riscontrate durante le diverse fasi &
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(Segue)

Lavarg individuale e di gruppa.
Interazione con docentiformatar delle diverse aree.
Aftivitd preparatoria in aula e laboratonio informatico.

Metodologia Affivita operativa in laboratorio meccanica,
Attivita di assemblaggio e verifica dell'operato con il supporto dei formator
dell'ares professionale.
Redazione di relazioni tecnico-critiche. |
Formaton dell'area linguaggr: curano la preparazione degh allevi nella '
comprensione di testi e nella redazione di documenti utilzzando i linguaggeo
tecnico.
Formatore dell'area scigntifico- fecnologica; favarisce il coretto utilizzo delle
capacita logico-matematiche e fornisce supporta tecnico durante |a realizzazione

Risorse umane del prodotio.

« [Interne Formafore del'area professionals: segue o svolgimento dellUdA in laboratorio,
« Esterne intervenendo prontamente @ comeggenda costantemente evenfuali difformita,

Sensibilizza gli allievi sul carattere multidisciplinare dellesercitazione in corso &
sui risvolti pratici che ke lavorazoni eseguite avranna nel proseguimenta del
percorso formativo,
Tutor-coordinators; cura l'interazione tra | formaton delle diverse aree sia durante
la preparazione che durante lo svolgimento delle esercitazioni. |
Schemi del prodofio complessivo (Allegato 1).
Schemi dei tre principali componenti gia assemblati (Allegati da 2 a 4),
Schem: dei particalari da realizzare (1 per allievo, allegatida 53 17).
Postazioni in aula di informatica con software per disegno (CAD meccanico).

Strumenti Aftrezzature di laboratorio meccanico (aggiustaggio, saldo carpenteria, macching
utensili).
Glossani tecnid,
Esempi di certificati di collaudo,
Schede di valutazione (Allegato 18). |
La valutazione avviene con ausilio della scheda allegata che pud essene '
ufilizzata a titolo esemplificativo.
Le voci valutate si riferiscona alla creazione dei cicli di lavoro completi ed alla
realizzazione pratica durante le attivita di laboratorio meccanico (& possibile

Valutazione ingltre dare un peso maggiore o minore alle relazioni tecniche a discrezione dei

farmatari).

Sempee a giudizio dei docenti & possibile valutare le fasi di assemblaggio (poiché
saranno guidate dagli insegnanti in questo caso si fard riferimento alla
collaborazione offerta dagli allievi durante questa attivila),
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Allegato 1 - Disegno complessivo
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Allegato 2 - Basamento
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Allegato 3 - Gruppo leva
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Allegato 4 - Pedana superiore
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Allegato 5 - Particolare vaschetta

(Tal
“'I% 3
. 75
I L
A “_H-'
Py =
L ™~
B x 45°
1|1 |VASCHETTA LAMIERA Feazd | J00nRTeSp.15
P05 | oua | peEvoumAZIONE MATERIALE DM GREIZE TRATTAMENT!
ez M. Gruppo T D T e —
] [menmon piew| 11 ] ] X | W |
Lt 5002014 REVEO moa| 3 | 6 | @ | o [ e || 0w
sooanent | s | 900 | g0t [ 00 | 0ir | w00 [ 0es

CAVALLETTO ALZAMOTO mod. 1




QUADERNI ® ANNO 31/n° 4 - 2015

Allegato 6 — Particolare basamento
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Allegato 7 - Particolare boccola
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Allegato 8 — Particolare leva
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Allegato 9 — Particolare perno per rotella
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Allegato 10 - Particolare rotella
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Allegato 11 - Particolare piastrina
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Allegato 12 - Particolare perno per la leva
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Allegato 13 - Particolare guida
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Allegato 14 - Particolare appoggio superiore esterno
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Allegato 15 - Particolare lamiera di appoggio
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Allegato 16 - Particolare guida esterna
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Allegato 17 - Particolare distanziatore
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Allegato 18

QUADERNI

Scheda di Valutazione - U.d.A

Corso:

Allievo:

ANNO 31/n° 4 - 2015

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO

L'alligvo asague con Lallievo asague in U'slove son &0

L'allievo esegue g | discreta precisione gli | maniera sufficientemante di gi

schami richiest g echami richiest & caorretta gh schami ’“Pm“'wn |Iad' i

comattamante Il | redige | cicll di lavoro | richiestl e redige | cicli di clci di e

cicko di lavoro, in maniera l@vore con qualche od inasalti
abbastanza complela. imprecisiane. —

25 20 15 10
L'allievo esegue L allievo esague con Lallievo esague in L'alligvo non & in
comettaments |8 | discreda precisione la | maniera sufficientements | grado di essguire la
costruzione dal costruzions dal precisa la costruziona dal costruziona dal
componente di sua | componente di sua components di sua componente di sua

| tompetenza, | compelenea. |  compelsnza. |

30 24 18 12
L'allieve esegue Lalliavo asague oon L‘“‘Hwiﬂ b L'alligvo non & in
commetiaments le | discreta precisions 8 dsle grado di eseguirs |

operagioni ichieste. | operazion| richieste. fohissie: oparazion| nchiasta.

0 24 18 12

Eatonioe | -MVORAMEN0E | | yeys non s ateno. | L'allevo non b atento
concentrata. Dimostra doian - Dimostra sufficiente & non ha alcuna
padronanza del ronanradoi | Padronanzadei concettl |  padronanza dei
concatl] acquisit. concett aoqussib, acquisitl. concattl acquisit.

& 4 3 2

Lallievo &
: parzialmante L'allievo chiade spesso
Lallevo § aulbnomo | - autonomo, ctiede | ausilo alinsegnante, & | 3oro ron @
¥ aluto saltuarameants poco aulnnome,
allinsagnanta.

] 4 3 2
L'allievo & preciso, | L'allievo & preciso, ma | L'allievo @ pooo preciso e | L'allievo & iotalmenta
ordinato e sa disordinato, 5a disordinato. 5a imprecisn e
Irasmettene cid cha trasmettera in frasmeftaera in maniera | desordinato. Non sa
vuole dire in maniera | maniera poco precisa | confusa ed errata cid che | trasmetiere cid che
carralla, cit che vuole dire vuaie dire. vuale dire,
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4) Unita di apprendimento classe |

| Denominazione

| Impianto di iluminazione comandato da interruttori crepuscolari

2. Relazione tecnica
3. Relazione finale

Compito prodotto

1. Impianta elettrico di alimentazione lampioni da giarding privato

tearica.

Competenze mirate
«  assi culturali

- prufesﬂma.'f
« cittadinanza

Consolidare negli allievi la consapevolezza delle proprie capacitd ed aspirazioni,
instaurando le condizioni necessane affinché cid possa avvenire.

Guidare gli allievi nelia realizzazione di compiti ispettando tempi & metodologie
di lavoro di comprovata efficacia.

Permetters agl allievi di riporare in campo pratico le nozioni apprese nella parta

Offrire agli aflievi ke condizioni ambientali necessarie per operare coreftamente
utitizzando strumenti tecnici @ modefli logico-formali,

Consentire il consolidamenta della responsabilita degli allievi nelle attivita
operative in funzione delle indicazioni ncevule da un feonico esperto.

Cablare correttamente un impianto eletirico civile,

Scegliers ed wtilizzare gli strumenti, gii utensili & le apparecchiature necessari
all'esecuzione di un determinato compito.

Lltilizzare una lingua straniera per meglio comprendere test e schemi tecnici
Utilizzare concretamente le capacita logico-matematiche.

Relazionarsi & collaborare con gli altr.

Riuscire a tradurme uno schema in realizzazione pratica, applicando
cometiamente le norme antinforfunistiche.

Abilita

Conoscenze

Assi culfurali

Imparare ad ullizzare comettamente il linguaggio
tecnico in italiang.

Imparare a tradurre testi tecnici in lingua straniera.
|Htilizzare il linguaggio tecnico coretto per |a redazio-
ne di una relaziong fecnica, gestendo adeguataments
I'uso di vocaboli in lingua straniera.

Applicare concretamente le nozioni nguardanti unita
di misura e loro conversione.

Ricercare autonomamente |& informazioni mancanti
od incomplete per il cormetto svaigimento diun
compito.

Interpretare tabelbe @ grafici.

L'utilizzo del linguaggio tecnico in campa eletirico.
L'utilizzo della lingua straniera per meglio
comprendere festi tecnici.

| principali termini tecnici del setiore eletirico.

Le principali unita di misura del S| ed i loro multipli @
sottomultiph,

Struttura & contenuti di una relazions lecnica,
L'utilizzo in awtonomia dello strumento informatico
finalizzato alla ricerca di informazioni.

Litilizzo dei sistemi aperativi e dei principall software
per |a serittura, il calcolo, ka redazione di tabelle @
grafici, il disegno

Area professionale

Esequire corretiamente schemi eleftrici in modalita
caracea e digitale

Comedare gli schemi con informazioni uiili alla loro
inferpretazione.

Applicare comettamente norme antinfortunistiche &
normative CEL

Legogere e realizzare praticamente uno  schema
eletinico di montaggio.

Liilizzare adeguatamente utensili ed apparecchiature
eletiriche.

Uso di strumenti di disegna tecnica in modalita
cartacea.

Uso di sfrumenti software per la realizzazione di
disegni in formato digitale.

Elementi di guotatura e gestione degli spazi.

Ltilizzo in sicurezza degli strumenti tipici della
professione,

Modifica & manutenzions di un pannello di lavoro atio
a simulare situazioni fipiche defla realia,

Scelta e gestione dei dispositivi adeguati al lavoro da
paortare a terming,
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(Segue)
Abilita ] Conoscenze
Area professionale
| Esequire 2 verifica di funzionamento utilizzando i Le prncipali unita di misura del campo eletirico e Ia
necessan strumenti di misura. loro misurazione con apparecchiature,
Adfinare ke proprie capacita nell'esecuzione di Utilizzo degli strumenti di verifica per sondare il

cablaggi e collegamenti edeftrici di apparecchiature, funzionamento ed il corretto cablaggio di un impianto,
con possibilita di auto-correzione di eventuzali erron ed

imprecision.
Ciltadinanza

Essere in grado di relazionarsi con gli altri. Linterazione partecipativa e le sue dinamiche.
| Saper cogliere le informagioni necessarie affinanda I lavoro di gruppo: obiettivi e finalita.

I'ascolto @ linterazione con gli esperti, L'autovalutazione delle proprie capacita.

Imparare ad imparare.

R L'UdA & dedicata a classi del prima anno & prevede principalmente il lavaro

Utentidestinatari | incividuale, consentendo agii lievi a colaborazione satuar,

B isiti L'UdA richiede |a conoscenza terica e |a pratica in laboratono di impianti eleting

civili di base.
Fase di applicazione | Secondo periodo dell'anno scolastico,
Tompi La durata dell'UdA & stimata in 12 ore suddivise in 7 di aula (teoria ed informatica)
g 5 in laboratario eletirico.
| T1: Presentazione del lavoro da svolgere
T2: Preparazione degli schemi eletiric (rf. Allegatida1a 3)
T3: Redamane di relazions tecnica a preventivo
Td: Scelta dei dispositivi di alimentazione del pannello di simulazione
T5: Controlle delle apparecchiature da installare sul pannello
T6: Eventuali interventi correttivi
T7: Realizzazione del manufatio nspettando le specifiche tecniche (tramite
['utilizzo delle istruzioni di montaggio formuite dai costruttori dei dispositivi istallati),
le norme di sicurezza e le normative CEI
T8: Verifica conclusiva del lavoro: aspetto funzionale e qualitativo
T9: intervento di verifica strumentale dedlimpianta
T10: Eventuali interventi di correzione della funzionalita o dellintegrita del
manufatio
T11: Redazione di relazione finale dul compito svolo
Lavaro individuale e di squadra
Interazione con docentifarmaton delle diverse aree
Metodologia Aftivita preparatonia in aula e laboratorio informatico
Affivita operativa in laboratorio eleffrico chile
Verifica approfondita del lavora esequito
| Formaton dell'area linguaggi; curana la preparazione degli allievi nella
comprensicne di testi @ nella redazione di documenti utilizzanda il linguagaio
Risorse umane tecnico.

Esperienze atfivate

s jnterne Formatore dell'area scientifico-tecnologica: affina il cometto utilizze delle capacita
= @sferne logico-matematiche e famisce supporto durante 'uso del PC e dei software
specifici
_| Formatore dell'area
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(Segue)

Strumenti

Valutazione

Materiali di supporto.

Postazioni in aula informatica (1 per allieva),

Schemi ehettrici.

Allegati 1-3 relativi all'opera da realizzare.

Postazioni in laboratorio elettrico (1 per alievo) complete di dispaositivi di
alimentazione, interruzione ed utilizzaton eletiric,

| Strumentazioni di misura eletirica.

La valutazione verra esequita fenendo conto di dati oggettivi e di parametn legati al
arado di autonomia raggiunti dagli allievi,
Viene fomito una schema base per valutare quantitativamente & qualitativamente
I'operato secondo il sequente schema (votazioni in centesimi):
funzionalita dell'impianto (min. 8 max 35)
~ tempistiche & metodologia (min. 9 max, 30)
— cablaggio (fenuta) (min. 3 max &)
— cablaggio (ordine e precisione) (min. 3 max. 10)
- disegno deqli schemi e relazione tecnica (min. 3 max. 10)
- relazione finale e padronanza del linguaggio (min. 3 max. 9)
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Allegato 1
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Allegato 2
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5) Unita di apprendimento classe |

Denominazione

Costruzione fornello da campeggio ad energia solare

Compito - prodotio

1. Realizzazione di un manufatlo, partendo da una parabola satellitare dismessa, in
grado di svilupare calore per |a cattura dei cibi sfruttando e concentrando | raggi
solari.

2. Relaziona fecnica.
3. Relazione finale.

Competenze mirate
«  assi culfurali
« professionali
« cittadinanza

Assi culfuraill;

Produrre testi di vario tipo in relazione ai diversi scopi comunicativi.

Osservare, descrivere ed analizzare fenomeni appartenenti alia realta naturale e
artificiale e riconoscere nelle sue varie forme i concetli di sistema e di
complessita.

Araa professionale:

Diefinire e pianificare fasi delle operazioni da compiere sufla base delle istruzioni
ricevute elo della documentazione di appoggio (schemi, disegni, procedure,
distinte materiali, efc.) e del sistema di retazioni.

Apprantare strumenti, attrezzature & macchinasi necessan alle diversa attiviia
sulla base defla tipologia di materiali da impiegare, delle indicazioni'procedure
previste, del nisuliaio atteso.

Manitorare il funzionamento di strumenti, attrezzature & macching, curando le
attnits di manutenzione ordinaria.

Citfadinanza:

Adottare comportamenti preventivi a tutela della salute e della sicurezza propria &
altrusi ned vari contest.

Collaborare e pariecipare.

Ahilita | Conoscenze

Assi cutturall

Ricercare, acquisire & selezionare informazioni gene- | Elementi strutturali di un testo scritto coerents &
rah & specifiche in funzione della produzions di testi COBS0,

scrithi di vario tipo. Fasi della produzione scritta; pianificazione, siesure @
Prendere appunti e redigera sintesi & relazioni. revisioni,
Riglaborare in forma chiara le informazioni. Contesto, scopo e destinatanio della comunicazione.

Produme testi cometti e coerenti, adeguali alle diverse | Strutture essenziali dei testi namativi, espasitivi,
situazioni comunicative tenendo conto di eventuali argomeniativi,

vincoli richiesti.

Linguaggio di settare.

Utilizzare correttamente il linguaggio tecnico. Corpi celesh.
Riconoscere e definire le caratieristiche del planeta Calooli e misure.

Tema e dei corpi calesti,
Effettuare calcoli @ misure.

Incertezza di misura e concetio di emare.

Area professionale

Utilizzare indicazion di appoagio (schemi. diseqni,
procedure, distinte materizli, etc.) efo istruziani per
predispome le diverse affivita.

Applicare criteri di organizzazione del proprio lavaro
relativi alle peculiarita delle lavorazioni da esequire e
defi'ambiente lavorativolorganizzativo,

Principali terminologie tecniche del settore.

Tecniche di comunicazione organizzativa,

Tecniche di pianificazions,

Metodi e tecniche di approntamentalawwio di utensili,
attrezzature e macchine,
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Abilita

Conoscenze

Arga professionale

Individuare matenali, strumenti, attrezzature, macchi-
ne per le diverse fasi di lavorazione sulla base delle
indiczazioni di appoggio (schemi, disegni, procadure,
distinte materiali, efc.).

Applicare e tecniche di monitoraggio e verificare
I'mpostazione e il funzionamento di strumenti e
atirezzaiure.

Rappresentare in modo appropriato | fenomeni
geometricl propr del contesta prafessionale.

Procedure & tecniche di manitoraggio.
Fenomeni geometrici del contesta professionale.

Cittaginanza

Applicare procedure, protocolll & tecniche di igiene,
pulizia & rarding degh spazi di lavara.

Applicare norme, procedure e dispositivi per le
sicurezza delle persone nellambiente di v,
Comprendere i diversi punti di vista e riconoscere i

Elementi di ergonomia,

Morme antinfortunistiche da rspettare nella fase di
[avora.

Procedure, protocolli, tecniche di igiene, pulizia e
narding.

diritti fondamentali degli altri. Il gruppo & le sue dinamiche,
Interagire in gruppo valorizzando & proprie @ ke altrui | Stile ed efica della cooperazione.
capacita. Processi di mterazione partecipativa.
Litenti destinatari Allievi del pimo anng
Prerequisiti Nessuna
Fase di applicazione Aprile-Maggio
Tempi b .
5 one di lavoro domestico
T1: consegna aghi alunni
T2: organizzazione del lavaro, distribuzione dei compiti, definizione dei temps,
suddivisione in gruppi
T3: fase progettuale: raccolia, selezione, confronto ed elaborazione delle
Esperienze attivate informazioni; calcolo, analisi @ scelta dei materiali, dei componenti e delle
soluzioni tecnologiche
Té4: verifica intermedia sullo stato di avanzamento dei lavor
T&: eventuali azioni coretiive
T6: redazione della relzzione individuale, presentazione del prodotta finale
Metodologia Lavoro di gruppo ed individuale
Docente di laborataria.
me Docente tﬁ r_rmhengﬂpa & sgienze.
. asiame Docente di ingua italiana.
Docente di lingua inglese.
Per la realizzazione del manufatio & possibile ncavare informazioni cercando su
Internet *Stage de fabrication de cuiseur solaire; Réseaux des jarding solidaires
Méditerranéens” oppure facendo riferimento al seguente indirizzo web:
http:/fwww.cuisinesolaire.com [DVSolarkocherbuch, htm,
s : Parabola dismessa (impartanza del recupero di una parabola dismessa evita la
truments produziane di un rifiuto nan riciclabile).
Fogli di alluminio.
Tubi di accizio per realizzare |2 struttura di supporio al recipiente per gli aliment,
Tavale di compensata, ufili per ricavare la struttura di sostegno alla parabola.
Materala di laboratario,
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(Segue)

Valutazione

Valutazione del prodotto sulla base di criter predefinii

Valutazione del processo: capacitd di superare le difficolta, consapevolezza
riflessiva e critica, rispetio dei tempi;

Valutazione dell'atteggiamento  dell’allievo: capacitd di comunicazione e di
relazionarsi con i compagni e con | formafor, creafvitd e atbeggiamento
propositiva.

& titolo di esempio si iporta una scheda di valutazione che poira essere utilizzata
per assegnazione ded punteggi (Allegato 1).
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Allegato 1
Scheda di Valutazione — U.d.A
Corso:
Allievo:
AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'allievo esegue in
L'allieve esagua L'alliewo esegue con maniera L'allieve non & in grado
comattamenta la | discreda pracisiona e sufficientaments di eseguire la
operazioni richisste | operazioni nchieste | cometta le operagioni operazioni nichiests
richiesle
K i L] 13 12
L'll-'ma-lgl&h
| 'allievo esegue L'alliewo esegue con maniera L'allievo non & in grada
comattamenta l@ | disoreta precisions e sufficientaments di eseguire la
richieste
ki M 18 12
L'allievo esegue in
L 'allievo esegue L'alliewo esegue con maniera L'allievo non & in grado
comettamente la | discreda precisions le suffichentarmeants di esaguire la
i rich e i
richiesle
% 20 15 10
E attento & "m'lmlm' L'allieve non & attento. | L'allisva non & attento &
concanirato, Dimostra P Dimostra sufficienta non ha alcuna
concetti acquisit '“":um acquisit acquisit
] ] 2 2
L'alievo &
parzialmenta L'allievo chiede spesso b
LHﬂn:émmu H : A 'ausiio alnsagriants, L'alligvo non &
sicuro aiuto saltuariaments # pocD autonomo —
allinsegnants
5 4 | 2
Lallievo & preciso, | L'allieva & preciso, ma | L allieva & poco preciso
ordinato 6 sa disordinato. Sa o disordnato. Sa | L aWevo & ltaiménto
frasmatiers cid cha fraemattara in frasmetiara in maniera ihm':,ln tere Gid
vunle dire in maniéra | maniera poco precisa | confusa ed errata cio e wanle o
coretia city che vuole dire che vuole dire
] 4 3 2
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Unita di apprendimento per il secondo anno

N UNITA DI APPRENDIMENTO

1 Impianto elettrico civile domotico per controllo carichi elettrici.
2 Impianto di riscaldamento ad irraggiamento da pavimento.
3 Costruzione piccolo serbatoio di accumulo con scambiatore
di calore interno.
4 Costruzione piccolo collettore solare in rame saldo-brasato.

5 Impianto elettrico indutriale con azionamento
motori tramite teleruttori.
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1) Unita di apprendimento classe Il

| Denominazione

Impianto elettrico civile domotico per controllo carichi eleftrici.

| Compito - prodotto

2. Relazione tecnica.
3. Relazione finale.

1. Realizzazione di un semplice impianto elettrico costituito da 4 prese di comrente
controllate e gestite da una unita cenfrale reimpostabile.

| Com 8 successivamente,

«  assi culturali
« professionali
« cittadinanza

asperto.

risparmig energetic.

Permettere all'allievo di realizzare & configurare concretamente un impianta KNX
utilzzanda le conoscenze teoriche apprese in aula.

Sviluppare ed ampliare le abilitd manuali nella realzzazione di un elaborato, par-
tendo da delle specifiche tecniche, progettando il lavoro a tavaling e cablandolo

Responsabilizzare gli allievi nell'esecuzione di attivita operative coordinate da un
Relazionarsi con gli altn, offrendo il proprio contributo in caso di necessita,
Riuscire a realizzare la configurazione secondo uno schema in una realzzagione
pratica, rispettando i vincoli imposti dalle esigenze del cliente e nefl'oftica del

Offrire agli allievi le condizioni ambientali necessarie per operare cormettaments
ulilizzando strument 1ecnici @ modelli logico-formali,

Abilita

Conoscenze

Assl cultural

Utilizzare comettamente il linguaggio tecnico in italiang
i & comprendere manuali tecnici in lingua inglese.

| Imparare & redigere cormettaments una relazione tec-
' nica, utilizzando | vocaboli appropriati sia in lingua

| italiana che stramiera.

| Applicare correttamente regole di matematica e con-
| vetire le unita di misura, | loro multipli & sottomultipli.
| Utilizzare o strumento informatico per la ricerca di in-
| formazioni o per completarle, in funzione delle

| esigenze immediate & del tempao disponibile per
|portare a termine il compito assegnato.

| termini tecnici ed | mateniali utiizzati in campa
glettrico.

Lutilzzo del dizionario & dei glossan tecnici.

La struttura e le cometie modalita di esecuzione di una
relazione tecnica.

Le principali unita di misura applicate al settore
impiantistico.

Utilizzo ded PC.

Utilizzo ded principali software per la redazione di testi
seritti.

| Area professionale

| Eseguire correttamente schemi impiantistici relativi a
| connessioni, callegamenti, posizionamenti.

| Appficare correttamente norme antinfortunistiche

' specifiche per il settare impiantisfico.

| Utilizzare comettamente apparecchiature eletiriche

| impiegate nella building automatian,

| Esequire |a verifica di funzionamento utilizzando |

| necessar strumenti di misura.

! Configurare opportunamente | dispositivi KNX con il

| software ETS 5,

| principali rischi ambientali in ambito lavorativo.
L& normative specifiche di settore.

Utilizzo ded principali dispositivi di protezione
individuale,

Lettura ed interpretazione di schemi impiantistici,
| Gestione degli spazi fisici di lavoro,

Corretta esecuzione di verifica e collaudo
dellimpeanta,

Ciltadinanza

| Essere in grado di relazionarsi e collaborare con gli
| altri.
| Imparare ascoltando | suggerimenti di un esperto,

i Autovalutare il proprio operato.

Compartamento ed aiuto reciproco in ambito
|avorativa, in particolar modo durante il lavoro di

| squadra,

Sviluppo del senso critico e della responsabilitd del
proprio operato.
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(Segue)

Utenti destinatari

La presente UdA & dedicata a classi del secondo anna.
Il lavoro da svolgere deve essere presentato agli allievi come strumento per
esequine succassive esercitazioni di laboratodio,

Prerequisiti

E richiesto I'utilizzo basilare delio strumenta informatico.
E preferibile esequire una fase preparatoria in labarataria riguardante
[impiantistica residenziale.

Fase di applicazione

Secondo periodo dell'anno scolastico.

Tempi

La durata totale & stimata in 30 ore suddivise in 20 di aula e laboratario
informatico e 10 in laboratorio impiantistico.

Esperienze alfivate

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Preparadione degli schemi impiantistici (rif. Afegato 1)

T3: Redazione di relazions tecnica a preventivo

T4: Scefta delle apparecchiature e dei materiali da utilizzare

T5: Scelta degll strumenti di lavor e delle attrezzature per Minstallazione

Ta: Eventuali interventi corettivi

T7: Realizzazione dellimpianto rispettanda le specifiche tecniche e le norme di
sicurezza

TE8: Verifica conclusiva del lavoro: aspetto funzionale e qualitativo

T9: Stesura della relazione finale sul compito svolto

Metodologia

Lavoro di gruppo ed individuale.

Interazione con docentiformator delle diverse aree,

Attrvitd preparatonia in aula e laboratorio infarmatico,

Attivita operativa in laboratorio impiantistico,

Verifica puntuale della qualita del lavoro svolto e delle sue funzionalita.

Risorse umane
= interne
« gsterne

Faormaton dell area inguaggl: curana |3 preparazione degli allievi nella compren-
sione di testi e nefla redazione di documenti utilizzanda il linguaggio tecnico,
Formatore delarea scientifico-tecnologica; favorisce il cometto utilizzo delle
capacitd logico-matematiche e fornisce supporto durante l'uso del PC e dei
software specifici,

Farmatore delares professionale: segue o svolgimento dell'UdA in laboratoric,
intervenendo prontamente e correggendo costantemente eventuali difformita.
Sensibilizza costantemente gli allievi sul carattere multidisciplinare
dell'esercitazione in corso e sul isvalti pratici che impianta realizzato avea nella
realta lavorativa.

Strumenti

Laboratorio informatico.

Schede di lavoro.

Disegni.

Dizionari.

Laboratorio impiantistico completo di apparecchiature ed aftrezzature perla

Valutazione

Verifica intermedia {aventuale);

Schede di valutazione del lavoro e del comportamento in itinere da realizzarsi in
funzione della complessita del lavoro da svolgere.

Vialidazione finals:

Scheda di valutazione allegata (vedere Allegato 2), riportante le vod relative alle
singale operazion eseguite ed al grado di autonomia ed altenzione dimostrate
dagli alliewi.
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Allegato 1

‘Caonirolio di case ed edifici
KNX

Cod. articolo: 4830210
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Allegato 2
Scheda di Valutazione — U.d.A

Data inizio lavori: Data collaudo :
IEH:::::Z Livelli di padronanza
i 2 3 4
MO RAGGIUNTA BASILARE INTERMEDICO AVANZATO
an 50 i) 100
Mon ha chiarg la Descrive Sa descrivere 53 descrivers
Descrizions logica di parzialmente Ia cormettamente |a logica | cormettamente |z logica di
dellimplants funzionamenio logica di funziona- di furzlonamento con fur@icnamento
dell'implanto e della manto dellimplanto. | qualche picealo aluto. dellirmplants @ ga motivang
apparscchialure che lo | Linsegnanie dave le scale leoniche efletius-
0% COMpONgono, suggerie | colegs- e i
rmni tra i vari blocchi, varanti sl imgianic
L'impianto non L'impiamo funziona | Limgianta non funziena | L'impianto funziona al
funziona dopo ripetufi | dopo svarafi collaudi | gl prime collaude. prime tentative & ne 53
colaudi nonostante 8 con indicazionida | Rigsce a recuperars n festire eventuali anomaie
Funzianamenbs indicazicni dell'esparte. | parte dall'esperto. au_tmu:m'a k_iarm_rnaﬁu. efo quasti, & ne sa
dellimpiants. o & in grado di L'impianto funziona, | E in grado di gestira i | implamantare dalls
qastire i inzionamante | ma noné in grado di | funzionamento madifiche.
dellimpianio, gesfire i dell'impianto,
W% Dopoilcollaude | funzionamento
scollega | cavi di dellimpiznio.
alimentazione senza
estrarre la spina
Il cablaggio & stato Il cablaggio @ stato | 1l cablaggio & sfato If cablaggio & siain
eseguito con superfi- | eseguito in asequito esequito cormattamente
cialita sanza eseguire | maniera non correttamente, vi & 8 nan & dscontranc
la disposizione ordi- | perfetta. fultavia ualche imparfagioni nalla
nata dei cavi e dispo- | Disordine nella di- | impgrfezions neta numerazions & nelle
Cablaggioe nendo le apparec- sposizions del cavi. dismsizi!:m dedls CONNEess0ni.
Bkrstimentt i) chiature senza un or- | Due o pid connes- | nUMerazioni e nells La configurazicna dol
o dine logica. sioni del circulte connEssioni, dispositivi & daqli indirizs
Due o pill connessio- | non eseguite La configurazione dai di grupps &
% ni non sono eseguite | correttamente, dispositivi & degh indirizzi | cormetiamenta nominata
cormettamente. La configurazione dei | di gfuppo & nominata ma
La configurazions del | dispositiv e degliindi- | non intuitiva,
dispasitivi & degli rizzl di gruppo mon é
indiriza di gruppe non | comsttaments
& adeguala. nominata,
Mon fomnisce fa docy- | Fornisce una Formisca una documen- | Formisce una
; mentazions lecnica ri- documentazione fazione tecnica documentaziona lecnica
POGUMENIGAION®  chiesis Fomisoeuna | echica non com: | completa con piccole | completa e corretta
documentazions tecrica | pleta efo con man- | mancanze alo emori rigpetiando i tempd di
0% molto incompleta. | tem- | canze efo errori di | superficiall, ispettando i | consagna.
pi di consegna non sono | o rilevanti. tempi di consegna.
siafi rispetiat,
Tempo & esacuzions
Tampo di Tempo di esecuzions non rspeltalo; rispalizio;
BEECUZIONS Vengono tolli 10 cantesimi sul vobo fingle del collaudo La vahutazions & quela

ottenuta con il collaude
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2) Unita di apprendimento classe Il

Denominazione Impianto di riscaldamento ad irraggiamento da pavimento.

1. Realizzazione (allinterno di box preadattati) di un piccolo impianto di

" rscaldamento con posa tubid in polietilene sotto alla pavimentazione,
Compito - prodofto 2. Redazione tecnica.,

3. Redazione finale.

Sviluppare & ampliare le attiviid manuali parendo dalla applicazione delle
conoscenze teoriche appresa in aula.

Consentire il consalidamento delle respansabilitd degh allievi nelle attita
operative in funzione delle indicazioni fcevute da un tecnico esperto.
Competenze mirale Individuare e analizzare |e differenti condizioni ambientali in cui si potra sviluppare

« assi culturali il progetio per operare correttamente & adottare scelte opportune in funzione delle

= professionali singole situazioni.

« Cittadinanza Analizzare e schede tecniche dei materiall utilizzati e confrontare differenti
soluzioni operative.

Riuscire a tradurre uno schema termoidraulico in una realzzazione pratica
utilizzando comeftamente le strumentazioni messe a disposizione & | materiali

individuati.
Abilita | Conoscenze
Assi culfurali
Imparare a wtilizzare comettamente il linguaggio | Le principal unitd di misura applicate al settore

tecnico in italiano amicchendo il proprio vocabolario | termoidraulico.
can termini adeguati alla situazione da descrivers, | | fermini tecnici e | materiali utilizzati in campo
Utilizzare iI dizionario talianc-inglese per la fraduzione | termoidraulico.

di termini tecnici della comunita professionale. | L'utilizzo del dizionario e dei glossari fecnicl.
Imparare a redigere comettaments una relazione | La tolleranza nelle misure: precisione ed emori
tecrica con lutilizzo del mezzo informatico, | iscontrabili durante I'esecuzione di misurazioni con
Realizzare un disegno tecnico quotato utiizzando | l'utilizzo di strumentazioni adatte.
software specifici. | Utilizzo ded principali software per [a redazione di besti
IMilizzare lo strumento informatico per larcerca di | scritti.
informazioni tecniche. I WUtilizzo ded principali software per | disegno tecnico.
Applicare regole geometriche valutando quote, raggi | Concetto di raggio di curvatura, passo, fracciamento
di curvatura, equidistanza tubazion. | del circuito.

Area professionale
Conoscere | rischi correlati allambiente di lavaro, | | principali rischi ambientali in ambito lavorativo e
Adottare comportamenti adeguat alle norme | rischi specifici ned settore termoidraulico.
antinforfunistiche. | Utilizzo dei principali dispositivi di protezione
Riconoscere le caratteristiche e utilizzare | individuale.
comettamente le attrezzature specifiche del labaratario | Le strumentazoni utilizzate nel laboratorio
termoidraulico, | termoidraulico.
Leggere e comprendere schemi e simboli propn del : | materiali isolant utilizzati: caratteristiche termiche &
seftore. | igromefriche, valutazione defla sostenibilita
Leggers & comprendere disegni tecnici e analizzare ke | ambientale.
stratigrafie dinvolucro, | Le tubazioni in materiale plastico (multistrato)
Analizzare e comprendere le schede tecniche dei | uilizzate nel campo termoidraulico: proprieta e
prodotti @ materiali ufilizzati, | caratteristiche fecniche, prestazioni, lavorazione,
Conoscere le caratteristiche dell'ambiente di lavorg in | collegamenti e raccorderia, installazicne, messain
cui si andra a operare e individuare soluzioni | esercizio e collaudo.

appropriate al singoli casi. |
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(Segue)
Abilita | Conoscenze
Assi cutfurall
Riconoscere e utilizzare correftamente raccorderia e | Le tipologie di pavimentazioni radianti: caratteristiche
valvolame per 2 realizzazione dellimpianto. & propriets del sistema di riscaldamento, differenza tra
Connettere, a seconda delle specifiche fomite dai gistemna a massetto e sistemna a secco.
formatori, materiali di natura diversa. Analisi e valutazione dei possibili ambiti di

Verificare can particolar cura la tenuta dellimpianto 8 | applicazione.

fine kavoro,

Principi di base da ufilizzare per il cometio posiziona-

Curarg con molta attenzione [aspetto qualitativo e menta degli elementi costituenti un impianto radiante
visivo dell'opera eseguita, verficando misure, ivellie | a pavimento,

tolleranze.

Struttura e caratteristiche di una relazione tecnica.
Citfadinanza

Conoscere # significato dei termini fondamentali legati | Cormetta comunicazione in ambito professionale e
alla comunita professionale idraulica e delle energie | cormetto utilizzo dei termini tecnici.

rinnovabili. Comportamento & aiufo reciproco in ambito
Sviluppare la consapevolezza di operare in un lavarative, in particolar modo durante il lavoro di
ambiente professionale. gruppa.
Imparare a collaborare nefla realizzazione del
progetto.
Condividere i risultati ottenuti valutando le criticita
amerse.

; La presente Uda & dedicata a classi del sscondo anno e prevede un lavoro a
Utenti destinatari gruppi di 4/5 persone.

- E richiesto l'uso basilare deflo sirumento informatico. E richiesta manualita nella
Preroquisil lavarazione di matenali di natura diversa (isolanti, tubazioni plastiche, accesson).
Fase di applicaziong Primao periodo dedl'anno scolastico,

La durata dell'UdA & prevista in 30 ore suddivise in 15 ore di aula (10 ore di teoria
Tempi e 5 ore di laboratario informatice per redazione schema idraulica) e 15 ore di
laboratorio termoidraulicolenergie rinnovakili,
T1: Presentazions del lavaro.
T2: Studio del progetto e realizzazione di schema termaoidraulico del circuito.
T3: Redazione di relazione tecnica preliminare.
T4: Tracciamento crcuito sul pannello isolanta, verifica misure,
T5: Installazione della wubazione.
3 . T6: Verifiche in itinere,
CARAARER SIVALR T7: Collegamento delle tubazioni al collettors generale.
T8: Collaudo impianto mediante messa a pressione dei circuit.
T9: ldentificazione & recupero di eventuali anomalie.
T10: Stesura relazione descrittiva finale dell'intervento con ausilio di mezza
informatico.
T11: Valutazione finale.
Lavoro indnviduale e di gruppo.
Interdisciplnariets.
Attivita preparatana in aula mediante proiezione audiovisivi didattict.
Metodologia Attivita preparatoria nel laboratorio informatico e consultazione di informazioni

relative alle tipologie di impianto & pavimento radiante via web mediante ausilio di
motori di ricerca,

Esperienza diretta.

Verifica dell'aspetto qualitativo & visivo del lavoro esequito.
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(Segue)

Formaton dell'area inguaggl sl occupano della preparazione relativa alla lettura,
inferpretaziona e comprensione di test fzcnici.

Formatore deiarea scienfifica: & responsabile degli obieffivi specifici legati alle
grandezze fisiche, alla gestione dei materiali, alla gestione degli spaz fisic,
Fomatore deflarea tecnofogica; & responsabile degli obiettivi specific legati alle

Risorse umane tematiche energetiche, comion abitativo e caratteristiche dellinvolucro termico; &
« interne responsabile della preparazione e della redazione di relazioni fecniche in formato
« esferne cartaceo e digitale.
Formatore delarea professionale: s occupa dello svolgimento dell'UdA in
laboratorio;  seque le operazioni di realizzazone e di collaudo dedla
pavimentazione radiante. Sensibilizza gli alievi sul caratiere multidisciplinare
dell'zsercitazions in corso @ sullimportanza della conoscenza e del rispetto delle
condizioni ambientali di lavoro.
Laboratorio infarmatico.
Schede di lavora.
5t ti g:iﬁ: r? schemi funzionali (Allegati 1 e 2)
Laboratorio termoidraulico completo di attrezzature & materiali per la installazione
& per il collaudo.
Scheda di valutazione allegata riportante le voci relative alle singale cperazioni
Valutazione esequite e al grado di autonomia e attenzione dimostrate daoli albevi.(Rif. Allegato

).
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Allegato 1

R

i

11T S ? 1 Batliscopa
2 Pavimeniazione
% I )
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- L% g 7 Bete di frforen

3 Collanie per pavimenti
A Mastro panmetrale cuile
& Palkcola sl sceTnonta

B M i madithvabs

L1

§ Tubo in pex con dips

9 Parmalic isalanss in sughan
10 impiank fecrici

11 Massetio di ivellaments

42 Solaio al grezzo

Posa delle tubazioni sull'isolamento e fissaggio mediante clips
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Allegato 2

Realizzazione del circuito previsto a progetto

Collegamento delle tubazioni al collettore
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Allegato 3

QUADERNI e ANNO 31/n° 4 - 2015

Scheda di Valutazione - U.d.A

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'allievo esegue in
L'allieve esegua L 'allieve esegue con mankera L 'alliewa non & in grado
comattamente le | discreta precisions le sufficientementa di asaguira e
richiesie
0 24 18 12
L'aliovo 38 I_ Liﬁ::!nmthpl L'allievo collega in L'db:rmiilm
“;‘::"""I""m' precisione | luble gl |  sufficientements | cometiamente | ubl e gl
callefiore altri alementi del | comatta | tubl e gi altd altri alamenti dal
collethors elementi del collefiors colletiore
ki 24 18 12
L'alliovo esegue in
L'allievo esegue L'allievo esegue con maniera L'allievo non & in grado
comettamente b8 | discrefa precisions le sufficientements di eseguire le
operazioni richieste | operagzionl ichieste | cometta le operazioni aparagioni rchiesta
richieste
% 20 15 10
Eatooe | NSOSEMEIOR | 4y non g attento. | Lallewo non & atento e
concenirato. Dimostra " £ Dimostra sufficients non ha alcuna
padronanza dei ”: padronanza dei concetti | padronanza dei concetti
concett acquisit '“"I""“I.i acquisi anquigiti
5 4 3 2
L'allievo &
pargialments L'allevo chiede spesso B
L'Hh:im | TausBo alfh ) L'allievo non &
_— aiuto saltuariamente & poco autonomo o
allinsegnante
5 4 3 2
L'allievo & preciso, | L'allievo & preciso, ma | L'allievo & poco preciso |,
ordinsio & sa disordinalo. 5a & disordinalo, Sa ILM:WII
frasmetiare cid che frasmatiera in frasmatiers in mankera Nors ot Fussnalans ci
vuola dire in maniera | maniera poco precisa | confusa ed errata cid che vusle dire
cormetia city che vuole dire che vuole dire
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3) Unita di apprendimento classe Il

Costruzione piccolo serbatoio di accumolo con scambiatore di calore intermo.

2) Relazione tecnica.
3) Retazione finale.

1) Realizzazione di un manufatto in acciaio di piccole dimensioni contenente una
senpentina in rame con congiunzioni saldo brasate.

Questa LidA permetie agli allievi di affinare le abilita acquisite durante 'unita n® 3
del primo anno, incentrando |'attivitd sullo studio e la messa in opera di un
prodotto che sard utilizzabile nelle esercitazioni degli anni successivi; a tal
proposito si imarca la possibilita di personalizzare il numero di serbatoi costruiti
in base alle risorse disponibili, tenendo conto ded fatto che 'elementa costruito
servira (in altemativa allo slesso prodotio commerciale) nelle unita n* 2 del terzo
anna e n* 4 e 5 del quario anno. In virtd di quanio defto 1a classe avra la
possibilit & lavorare in un unice gruppo, oppure in piccoli gruppi © ancora in
modalit di lavoro individuale, nella quale ogni allievo realizza |a propria opera.

natura diversa,

Affinare la propria espenienza allinterno di un luogo di lavoro.

Realizzare relazioni tecniche di qualita, utilizzando il inguaggio proprio della
comunita professionale meccanica.

Seguire un cicko di lavoro che comprende pil lvorazioni utiizzando material di

Leggere, riprodurre & quotare un disegno fecnico meccanico.

Sviluppare competenze di media difficoltd nello svolgimento di lavorazioni
manuak al bance ed alle macchine utensili,

Acquisire manualita ed operativita nelle atiivita di saldaiura ad eletirodo.
Eseguire semplici atfivita di saldobrasatura,

Condurre e lavorazioni partendo dai particolari fino a giungere ad un prodotto
finito ottenuto riunendo | singoli pezzi,

Abilita

Conoscenze

Sviluppare capacita criliche, valutando in maniera oggeitiva l'elemento cosiruito.
|

Assi cutturali

Elaborare testi & produrre relazioni di tipo tecnico-
descrittivo, valorizzando il lavoro con linserimento di
immiagini, disegni, tabele e grafici.

Lavorare sfruttando al meglio le proprieta fisico-
chimiche dei materiali utilizzati in ambito meccanico.
Migliorare le abilith nell utilizzo del CAD meccanico.
Effettuare rilievi @ misurazioni su oggetti, tenendo

La corretta redazione di una relazione tecnico-funzio-
nale utilizzando il corredo di grafici, immagini e disegni,
Le proprietd fisico-chimiche dei materiali lavorati in
ambito meccanico ed in parficolare il loro comporta-
mento durante & dopo le operazioni di saldatura.
L'utilizze dedle funzioni avanzate del CAD meccanico.
Le operazioni di misura mefrica; utilizzo degh

conto degli erori casuali e sistematici, strumenti adeguali @ modalitd esecutive.

Area professionale
Leggere disegni di complessivi & particolar inferpre-
tandone correttamente be informazioni. La lettura & la comprensione degli schemi e dei
Realizzare disegni al CAD, indicando commettamente | disegni meccanicl.
le necessarie quotature e le relative folleranze. Il disegno al CAD, l'indicazione delle tollranze e
Redigere una relazione tecnica a preventivo con le l'esecuzione delle quatature.
caratteristiche del prodotto da realizzare & con i La refazione tecnica preventiva: struttura, linguaggio
risultati attesi. tecnico, analisi dei risultati attesi.
Rispettare le indicazioni operative per lavorare insi- | | principali rischi legati alle lavorazioni meccaniche ed
curezza, rispettando le norme ed ulilizzando i dispositivi di protezione obbligatoria da utilizare,

autonomamente i corretti DPI.
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(Segue)

Abilita Conoscenze

Area professionale

Le principali lavorazioni eseguite nel laboratorio
meccanico: le operazion al banco, ke tracciature,
l'utilizzo delle macchine utensili, ke laborazioni di
aggiustaggio e la saldo carpentenia, il laboratorio
preparatonio per 'esecuzione di saldobrasature di
buona qualita (ad esempio di bicchieratura).

Le verifiche dimensionali e le tolleranze apphicabili ai
semitavorati meccanicl.

Le operazioni di verifica qualitativa e funzionale
applicabili al prodotto finta.

La scrittura di una relazione consuntiva completa:
I'analisi defle problematiche riscontrate duranie e fasi
di lavaro & le migliorie apportate per il lora
superamento.

Svolgere lavorazioni meccaniche al banco ed alle
macchine utensili rispettando le specifiche del
disegno.

Esequire controlli dimensionali & geometrici sui
companenti realizzati, utilizzando comettamenta gli
strumentt di misura.

Esequire saldature ad elettrodo seguendo ke
indicazioni operative di un esperto.

Eseguire semplici operazioni di saldobrasatura rame-
rame e rame-acciaio,

Produrme una relaziona tecnica conclusiva con i
risultati raggiunti e le considerazioni sulke difficolta s
riscanfrate e le soluzioni adottate per superarle.

Cittadinanza

Operare in un ambiente lavorativo collaborando coni | Le principali tecniche di autovalutazione del proprio
colleghi e valutare oggetiivamente il proprio operato. | comportamento & del proprio aperato.

Organizzare il proprio lavoro utilizzando macchinariin | Strumenti di organizzazione ed aliernanza del lavor
alternanza con altri operatori. nei reparti produtiiv,

Imparare a collaborare. Le tecniche di comunicazions efficace.

L'UdA & dedicata a dlassi del secondo anno & preveds, a seconda delle scelte

it destinmiar operate dai formator, lavoro individuzle o cooperativo,
Se non & stata svolla MUdA n® 3 del primo anno & necessanio esequire un modulo
Prerequisiti preparatorio sulle lavorazioni meccaniche di base e sul disegno ufifizzando il
CAD meccanico.
Fase di applicazione Prima perindo dell'anno scolastico,

La durata dellesercitazione & influenzata dal nemero di prodott che si intende
Tempi realizzare (da uno per classe ad uno per ogni allievo). Nel caso di lavorazioni

interamente individuali si stima |a durata in 40 ore circa, suddivise tra 15 are di
aula e laboratorio informatice e 25 di laboratodo meccanico.

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Studio ed esecuzione del ciclo di lavoro con relativi schemi

T3: Redazione di relazione tecnica e preventivo

T4: Valutazione del ciclo di lavoro, verifica dimensionamenti & quote

T5: Lavorazione dei parficolari nel nspetio delle specifiche tecniche

T6: Valutazione dei pezzi realizzafi

T7: Esecuzione di saldature ad elettrodo per I'assemblaggio dei singoli
Esperienze attivate componenti

T8: Completamento dell'assemblaggio con |'esecuzione di saldobrasature rame-
rame & rame-acciaio

T4: Valutazione qualitativa & funzionale del prodotto

T10: Redazione di relazione tecnica & conclusiva, completata da consideraziani
personali dell'allievo circa le difficolta riscontrate durante le diverse fasi di
lavorazione

T11: Valutazions finale
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(Segue)

Lavoro indiiduale efo di gruppo.

Interaziane con docent e formaton delle diverss aree,

Attivita preparatoria in aula & laboratorio informatico.

Attivith operativa in laboratorio meccanica.

Atiivita di assemblaggio e verifica dell'operatn, ulilizzando le due diverse tecniche
di saldatura ad elettrodo e saldobrasatura,

Redazione di relazioni tecnico-operative,

Risorse umane
« interne
« esterme

Formatari dellarea linguagg: curano la preparazione degli allievi nelia
compransione di testi e nella redazione di documenti utilizzando i linguaggio
tecnico,

Formatare dell'area scigntifico-fecnalogica: favarisce il corretto ulilizzo delfle
capacita logico-matematiche & fomisce supporto tecnico durante |a realizzazione
del prodotio, in particolare durante | attivitad preparatorie.

Formatare dell'area professionale; segue lo svolgimento dell’UdA in iabaratario,
intervenendo prontamente @ comeggendo costantemente eventual difformita.
Sensibilizza gli allievi sul carattere mulfidisciplinare dellesercitazione in corso @
sui risvolti pratici che le lavorazioni eseguite avrannao nel proseguimento del
percorso formativo. Controdla lo svolgimento di lavorazieni potenzialments
pericoloss verificando costantemente l'utilizzo dei DPI ed il grado di attenzione
operativa degl allievi.

Tutor-coordingtore: cura l'interazione tra | formatori delle diverse aree sia durante
la preparazione che durante lo svolgimento defle esercilazioni.

Strumenti

Schemi del prodotts complessivo (Allegato 1).

Schemi dei particolan da realizzare (Allegatida 2a 7).

Postazioni in aula di informatica con software per disegno (CAD meccanico).
Atrezzature di laboraionio meccanico (aggiustaggio, saldo carpenteria, macchine
utensili, isola di lavoro per saldobrasatura).

Glos=an tecnici.

Esempi di certificati di collaudo.

Schede di valutazione (Allegata 8).

Valutazione

Per |a valutazione si pud fare riferimento alla scheda allegata che pud essere:
modificata in funzione delle diverse necessita.

Le voci valutate si riferiscono alla creazione dei cicli di lavoro completi ed alla
realizzazione pratica durante le attivita di laboratorio meccanica (& possibile
inalire dare un peso maggiore o minore alle relazioni tecniche a discrezione del
formatori),

E importante anche |a fase di verifica funzionale del manufatio, considerando che
paoird essere ulifizzato come companenta in alcune UdA degli anni successivi,
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Allegato 1 - Disegno complessivo
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Allegato 2 - Disegno serbatoio saldato
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Allegato 3 - Disegno tappo + serpentina
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Allegato 4 - Disegno fondo forato
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Allegato 5 - Disegno virola
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Allegato 6 — Disegno flangia
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Allegato 7 — Disegno piede
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Corso:

Allegato 8

Scheda di Valutazione — U.d.A

Allievo:
AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'allievo esague con L'zlevo esague in o T
L'ﬂwqmﬂ discrata pracsions gl rurinllmh grado di eseguire gl
schemi richiesti & schemi richiesti e cometta gli schemi i fichiasti od |
redige correttaments il | redige | cicli di lavoro | richiesti e redige i cicli di ik di e
ciclo di lavoro. in maniara {avoro con qualche i & odinesali
abbastanza completa. imprecisiong. 3
¥4 16 11 B
Lalevo esague Lallievo esague con L'allevo esegue in L'allieve non & in
cometiamente la | discreta precisione la | maniera sufficientements | grado di esaguire la
costruzione del oostnuziona del precisa fa costruzions dal costruzione del
componente di sua | componente d sua componente di sua componente di sua
competenza. compelenza, competenza. competenza,
X % 20 14
Uallovossegue | Lallovoeseguecon | LESOWOSSSOUST | 4 isiieys non éin
cometiaments le | discreta precisione le 2 le grado di esaguire le
operazioni richisste, | operagioni ichiesta. : I.W"“hd operazion| richiesls.
a2 % 20 14
£ attento e allovo & altento | L'alievo non & atento. | L'alievs non & atento
concentrato, Dimostra o Dimostra sufficiente @ non ha alocuna
padronanza dei """;‘:I padronanza dei concetli | padronanza dei
concetti acquisiti, mm“"mm.. acquisili, concatl acquisiti.
5 4 3 2
L'allievo &
. parzialmenta L'allievo chiade spesso
L":“m autonomo, chiede | l'ausiio allinsegnante, @ | 2Wevononé
aiulo salluariaments poco autonome,
allinsagnanta.

5 4 k] 2
L'allieve & precieo, | L'allievo é preciso, ma | L'allievo é poco preciso e | L'allievo & tolalments
ordinato & sa disordinato. Sa disordinako. 5a iMpreciso &
frasmetiere it che frasmetters in fresmetiere in maniera | disordinato, Non sa
vuohe dire in maniera | maniera poco precisa | confusa ad errata cid che | trasmetiers cid che
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4) Unita di apprendimento classe Il

Denominazione

Costruzione piccolo collettore solare in rame saldo-brasato.

Compito - prodotio

2 Relazione tecnica.
3. Relazione finale.

1. Realizzazione di un manufatto di picoole dimensioni costituito da etemento di
scambio ad arpa e piastra radiante in rame, contenuti allintema di uno
scatolato in materiale ermoplasfico. || coliettone polra essere utilizzato per le
esercitazioni laboratoriali degli anni successivi.

sUccessivamente.
Competenze mirate
esperto,
«  assi culturali
« professionali

Permettere all'zllieva di realizzare concretamente un manufatto utilizzando le
conoscenze teoriche apprese in aula.

Sviluppare ed ampliare le abdita manuali nella realizzazione di un elaborato, par-
tendo da delle specifiche tecniche, progettando il lavoro a tavaling & costruendalo

Responsabilizzare gl alievi nell'esecuzione di attivita operative coordinate da un

Relazionarsi con gli alin, offrendo il proprio coniributo in caso di necessita.
Riuscire a trasporre uno schema in una realizzazione pratica, nspettando i vincoli
imposti da spazi, misure, tolleranze, apparecchiature utilizzate & caratteristiche e
natura dei materiali lavorati.

Offrire agli allievi le condizioni ambientali necessarie per operare comettamenta
utilizzando strumenti fecnici & modello logico-formali.

Realizzare un manufatio nella consapevolezza che |o stesso pud diventare un
semilavorato da utilizzarsi per successive esercitazioni,

Abilita

Conoscenze

Assi culturali

Utilizzare carrettamente il inguaggio tecnica in alizno
& tradurre: testi tecnid in lingua straniera.

Imparare a redigere comettamente una relazione
tecnica, ulilizzando i vocaboli appropriati sia in ingua
italiana che in lingua straniera.

Realizzare un disegno tecnico quatato su carta.
Realizzare un disegno tecnico utilizzando software
specific,

Applicare comettamente regole di matematica e con-
vertire le unita di misura, i koro multipli e sottomultipli.
UHtilizzare lo strumento informatico per la ricerca di in-
formazioni o per completarle, in funzione delle esi-
genze immediate & del tempo dispanibike per portare a
terming il compito assegnato,

| tarmini tecnici ed | materiali utilizzati in campo
termoidraulico.

L'utilizzo del dizionario e dei glossar tecnici,

La strutiura e le comette modalita di esecuzione di una
relaziong tecnica.

Le principali unita di misura applicate al settore
termoidraulico.

La tolleranza nefle misure; precisione ed ermaor rscon-
frabili durante I'esecuzione di misurazioni con ['utilizzo
di strumentazioni adatte.

Utilizzo del PC.

Utifzzo dei principali software per [a redazione di testi
Utilizza dei principali software per il disegno tecnico.

Area professionale

Esequire correttamente schemi termoidraulici relativi a
connessioni, colegamenti, pasizionamenti.

Applicare comettamente norme antinforiunistiche
specifiche per il setiore termoidraulico.

Utilizzare correftamente utensili ed apparecchiature
termoidraudiche,

Apprendere @ migliorare |e tecniche di saldobrasatura,
curanda sia ['aspetto qualitativo che quello funzionale.

| principali rischi ambsentali in ambita lavorativo,
| rischi specifici durante le cperazioni di
saldobrasatura,

Le normative specifiche di setiore.

Lhilizzo dei principali dispositivi di protezione
individuale.

Le fubazioni in rame uiilizzate in campo

termeidraudico; caratteristiche fisiche  chimiche,
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Abilita | Conoscenze

Arga professionale

Lettura ed interpretazione di disegni tecnici,
Gestione degli spazi fisici di lavoro.

Curare |a lavorazione i materiali di natura diversa Eitvlia nadcAnaons o v e  vollaiids G ibasions

nellottica di un utilizzo successivo per altri scopi
(utilizzo come semilavorato per ulterion realizzazioni).

in rame piegate ed unite fra loro tramite
saldobrasatura.
Cura delaspetto qualitativa del manufatio finito.

Cittadinanza

Essere in grado di relazionarsi e collaborare con gli Comportamento ed aiuto reciproco in ambita lavora-

altri.

tiva, in particalar modo durante il lavoro di squadra.

Imparare ascoliando i suggerimenti di un esperto. Sviluppo del senso critico e della responsabilita del
Autovalutare il proprio operata. proprio operato.

Utenti destinatari

La presente LdA & dedicata a classi del seconda anno.
I favoro da svolgere deve essere presaentato agli allievi come strumento per
BSEQUINE SUCCESSIVE esercitazioni oi labaratario.

Prerequisiti

E richiesto lutilizzo basilare dello strumanto informatico,
E preferibile esequire una fase preparatoria in laboratorio riguardante |2
saldobrasatura rame-rame (con ['utilizzo di bacchetta in lega).

Secondo periodo dell'anno scolastico,

Fase di applicazione
Tempi

La durata totale & stimata in 60 ore suddivise in 20 di aula e laboratorio
informatica e 40 in laboraforio termoidraulico.

Esperignze aftivate

T1: Presentazione def lavoro da svolgere.

T2: Preparazione deghi schemi termoidraulici (rif, Allegati 1 e 2.

T3: Redazione di relazione tecnica a preventivo.

T4: Scelta dei materiali da utilizzare.

T5: Scelta degli strumenti di lzvoro e delle attrezzature per saldo brasare.
T6: Eventuali interventi comettivi,

T7: Realizzazione del manufatto rispettando |e specifiche tecniche e e nome di
sicurezza,

T8: Verifica conclusiva del lavora: aspetto funzionale e qualitativo.

T9: Intervento di verfica strumentale del collettore.

T10: Eventuali interventi di correzione della funzionalith o dellintegrita del
manufatto,

T11: Redazione di relazione finale sul compito svalio.

Metodologia

Lavoro di gruppo ed individuale.

Interazione con docentiformatan delle diverse aree.

Attivita preparatoria in aula e laboratonio informatico.

Attivita operativa in laboratorio termoidraulico.

Verifica puntuale della qualita del lavoro svolto e delle sue funzionalita.

Risorse umane
= inferne
« gslerng

Formaton dell'area finguaggi: curano la preparazione degli allievi nella compren-
siane di testi e nella redazione di documenti utilizzando il linguaggio fecnico.
Formatore dell'area scientifico- fecnologica: favorisce il cometto utilizzo delle
capacita logico-matematiche e formisce supporio durante 'uso del PC e dei
software specifici.

Formatore del'ama professionals; segue o svolgimento dell'Uda in laboratorio,
intervenendo pronfamente & correggendo costantemente eventuali difformita,
Sensibilizza costantemente gli alievi sul caratiers multidisciplinare
dell'esercitazions in corso & sui nsvolti pratici che il manufatio prodaotio avra ned
successivi anni scolastici.




(Segue)

QUADERNI ® ANNO 31/n° 4 - 2015

Strumenti

Laboratorio informatica.

Schede di lavoro.

Diseqni.

Dizionari.

Laboratorio termoidraulico completo di attrezzature per saldobrasatura e
lavorazione del rame e materiali per il coltaudo,

Valutazione

Verifica intermedia (eventuaie): Schede di valutazione del lavoro e del
comportamenta in itinere da realizzarsi in funzione della complessitd del lavoro da
svaolgers.

Valufazione finale: Scheda di valutazions allegata (vedere Allegato 3), riportante
le voci relative alle singole operazioni eseguite ed al grado di autanomia ed
attenzione dimosirate dagli allievi.
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Allegato 2
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Corso:

Allegato 3
Scheda di Valutazione — U.d.A

Allievo:

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'alligvo esegua in
L'alligvo esegue L'alligvo esegue con maniera L'alievo non & in grado
correttameants la | discreta precisions be sufficientaments ol esaquire e
operazioni richieste | operagioni richieste | comedta le operazioni operazioni richiesta
richieste
0 4 18 12
' L'allieve sa collegare | L'allevo collsga in | L'allievo non & in grada
Lnlim. "Wlmm con discreta maniera di collegare
ol alki i cel precisione i fubi & gl sufficientaments correftaments i tubi e gii
oaliolior aliri alementi del | cometta | tubi & gii altri altri alementi dal
collethons alementi del colletiore collattore
Kli] 24 18 12
L'allieve esegue in
L'allievo esegue L'allievo esegue con maniera L'alievo nan & in grada
correftaments |8 | discreta precisione be sufficentaments oi eseguirs e
operazionl ichieste | operagionl richieste | cometta le operazioni aperagioni richiesle
richieste
25 20 15 10
£ attento & L'mf SO | Lalievo non é attento. | L'alivo non & attento @
concentrate. Dimosira il £ Dimostra sufficients non ha alcuna
concetti acquisit 1 i acquisit anquisit
] 4 3 2
L'allienio &
parzialmente L'alevo chisde spesso i
L'*':‘_m autonoma, chiede | l'ausiio allinsegnante, L'alisvo non 4
— aluto saltuariameanis & poco autonoma
allinsegnante
5 4 3 2
L'allievo @ preciso, | L'allievo @ preciso, ma | L'allievo & poco praciso
ordinato e 53 disordinato. Sa ¢ disordinato. Sa ""'""I:mll
frasmettere cid cha trasmatiers in Irasmettere in maniera Nasiaa i ——
wuole dine in mankera | maniera poco pracisa | confusa ed errata cid s vislsidhs
cometta cid che vuole dire che vuole dire
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5) Unita di apprendimento classe Il

| Denominazione Impianto eletirico industriale con azionamento motori tramite teleruttori.

' 1. Realizzazione di un impianto di comandi tramite teleruttore per azionamenta
| — dispositivi trifase su pannello di simulazione.

|Compito - prodofto. |5 petazione tecnica.

. 3. Relazione finale.

| Responsabilizzare gli allievi nello svolgimento di affivita operative seguendo ke
indicazioni di un esperto,

Offrire agli allievi ke condizion ambentali necessarie per operare correttamente
| utilizzando strumenti tecnici e modelli logico-formali,

§ Competenze mirate Realizzare dei compili specifici rispettando le tempistiche assegnate.

« assi culturali Scegliere ed utilizzare correttamente gli strumenti, gli utensili e le apparecchiature
« professionali adatte al compito da svolgere.
« citfadinanza Relazionarsi con i docenti e con i compagni di classe,

Riportare in campa pratico le nozioni apprese durante le lezioni in aula,
Riuscire a tradurre uno schema di tipo industriale in realizzazione pratica.
Cablare correttaments un impianto elettrico di tipo industriale.

| Utilizzare una lingua straniera per meglio compranders testi e schemi tecnici,

. Abilita | Conoscenze

| Assi cutfurall

| Imparare ad utilizzare corettamente il linguaggio L'utilizza del linguaggio tecnico in campa elettrico
| tecnico in italiano. industriale.

i Imparare a fradume testi tecnici in fngua straniera, L'utilizzo della lingua sfraniera per meglio compremnderns
| Utilizzare il Bnguaggio tecnico corretto per |a redazione | testi tecnici.
| di una relazione tecnica, gestendo adeguataments | principall termini tecnica del setiore elettrico

| l'uso di vocabali in lingua straniera. industriale.

| Ricercare autonomamente le informazioni mancanti | Strutiura e contenuti di una relazione tecnica.

{ od incomplete per il corretio svolgimento di un L'utilizzo in autonomia dello sfrumento informatico
| compito. finalizzato alla ricerca di informazioni.

. Analizzare corrattamente un fanomeno fisico, interpre- | Ublizzo dei sistemi operativi e dei principall software
| tandone il significato ed utilizzando le conoscenze per | per la scrittura, il calcolo, i redazione di tabelie e

‘trasporlo in ambito tecnologico. grafici, il disegno.

| Interpretare correttamente tabelle e graficl. Studio del fenomeno eletirico & sua comparazione
| con la realtd tecnologica.

| Eseguire corrattamente schemi elettricl di tipo Uso di strument software per [a realizzazione di

| industriale in modalita cartacea e digitale, diseqgni in formato digitale.

| Applicare correftamente norme antinfortunistiche & | Scelta ed utilizzo in sicurezza degli strumenti tipici
| narmative CEL. delta professions,

| Utilizzare adeguatamente utensili ed apparecchiature | Creazione di un circuito di lavoro atto a simulare

| elettriche. situazioni fipiche della realta,

| Affinare le proprie capacits nell'esecuzone di cablaggi | Scefta e gestione ded dispositivi adeguat al lavoro da
| & collegamenti elettrici di apparecchiature utiizzate in | portare & termine.

ambito impiantistico industriale, Utilizzo degh strumenti di verfica per sondare il
| Comprendere e riportare in ambito pratico gli funzionamento ed il cometto cablaggio dallimpianto.
| automatismi legati allimpiantistica industriale. Carrezione del proprio operato ed inserimento delle

Svolgere adeguatamente le verifiche tecniche diun [ valutazioni tecniche all'intema della relazione tecnica
| impianto di aziecnamento industriale, tramite I'ulifzzo di | a preventivo e della relazione conclusiva.
| apparecchiature specifiche.
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(Segue)

Abilita | Conoscenze

Cittadinanza

e interazione con espert,

Cogliere le informazion! necessarie affinando I'ascolto | Le dinamiche dellinterazione partecipativa.

| Tecniche di ascolto  di reperimento defle informazioni,

Relazionarsi e collaborare attivamente con gli alii. | Tecniche di autovalutazione delle proprie capacita.

Utenti destinatari

L'UdA & indicata per classi del secondo anno & permette agli allievi di realizzare
un semplice impianto di azionamento di tipo industriale.
L'esercitazione & di tipo individuale, ma all'occomenza pud essere svolla 3 coppie,

Prerequisiti

Oitre all'utilizzo del mezzo informatico & richiesta una fase di preparazione teorica
in aula sulla teoria degli impiant eletinc industriali ed in paricolare sui circuiti
marciafarmesto dei motori irifase.

Fase di applicazione

Secondo pericdo dell'anno scolastico.

Tempi

La durata dell'UdA, comprensiva di fase preparatoria in aula e cablaggio di base
del pannello di lavoro pud essere stimata in 35 ore circa (15 in aula e laboratorio
informatico e 20 in laboratorio eleffrico industriale).

Esperienze attivate

T1: Presentazione def lavoro da svolgere

T2: Preparazione degli chemi elettrici (rf. Allegati 18 2)

T3: Redazione di relazione tecnica preventiva

T4: Scelta dei dispositivi di alimentazione dellimpianto

T5: Scelta delle apparecchiature da installare sul pannelio

Té: Eventuali interventi correttivi

T7: Realizzazione del manufatio rispettando le specifiche tecniche, ke normae di
sicurezza e le normative CEI

T8: Verifica conclusiva del lavoro: aspetio funzionale e qualitativo

T9: Intervento di verifica strumentale deflimpianto

T10: Eventuali interventi di correzione della funzionalita o dellintegrita del
manufatio

T11: Redazione di relazione finale sul compita svolto

Metodelogia

Lavora prevalentemente individuale.

Preparazione dellldA con stretta collaborazione fra docenti & formator delle
diverse ares.

Adtivita prefiminari in 2ula & [aboratorio informatico.

Adffivita operafive in laboratono eleftrico industriale,

Risorse umane
« interne
« psfarne

Formatori dell'area linguaggl: curano la preparazione degli allievi nellz
comprensione di testi e nefla redazione di documenti utilizzando il Bnguagaio
ftecnico specifico per Nmpiantistica industriaie.

Formafore deW'area scientifico-fecnologica: favorisce il cometto utilizzo delle
capacitd logico-matematiche e fomisce supporie durante I'uso del PC e dei
software specifici.

Formafore dell'area professionale: prepara adeguatamente gli allievi nella parte
tearica e cura lo svolgimento dell'UdA in laboratorio, intervenendo prontaments &
comeggendo costantements eventuali diffarmita.

Strumenti

Postazioni in aula infarmatica (1 per allieva),

Schemi eletirci indusiriali,

Postazioni in laboratario elettrico industriale (1 per allievo) complete di dispasitiv
di alimentazione, interruzione di sicurezza, teleruttore, dispositivi di azionamento e
lampade di seqgnalazione.

Strumentazioni di misura eletirica.

Allegati 1 & 2 relativi all'opera da realizzare.

Allegato 3 (scheda di valutazione).



QUADERNI ® ANNO 31/n° 4 - 2015 .

(Segue)
La valutazione verra eseguita tenendo conto di dat oggettiv e di paramedr legati
& grado di autonomia ragaiunti dagl allievi,
Si formisce, a titodo esemplificativo, una rubrica (Allegato 3) per valutare
Valutazione guantitativamente & qualitatvamenta l'operaio nella maniera pid oggetiiva

passibile,
Allinterno delle voci valutate potra essers inserito il contributo fornito dalle
relazioni, assegnando, a discrezione dei formatar, un peso pil o meno evidente.
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Allegato 3

Scheda di Valutazione — U.d.A

Corso:

Allievo:
AVANZATO INTERMEDIO NON RAGGIUNTO
L'allievo essgue in
Lallievo esegue L'allieve esegue con maniera L'allieva mom é in grado
correttamente le discreta precisions le sufficientemente di esaguire le
operagdioni richieste | operazion ichieste | comelta le operazioni aperadoni richieste
fichiesle
an L 18 12
L'allievo esague in
L'allisvo esegue L'allisve esegue con maniera L'allieva non & in grado
cormatiamente e discreta precisions le sufficientemanta di esaguire o
operazioni richieste | operazioni richieste | cometta ke operazioni aperazdoni nchieste
richieste
a0 L | 18 12
L'allievo esague in
L"alievo esegue L'alligvo esegue con maniera L'allievo mon & in grado
corettamente e discrefa precisione le sufficientemente di eseguirs lg
operagoni richieste | operazionl nchieste | comefla le operazion aparagoni fchieste
richiaste
25 20 15 10
E atiento @ L'M' L'allievo non & attento, | L'allievo non & attento 8
concentrain, Dimostra " Dimostra sufficients non ha alcuna
padronanza dei i Wg'. padronariza dei concetll | padronanza dei concetti
conoatll acquisit i isif aoquisit acquisifi
5 4 3 2
Lallievo &
parzialments L'allieve chiede spesso )
L’-ﬁr:itm autonomo, chieds | Fausilio allinsagnante, L'allisve non &
sicuro aiuto saltuariaments & poco autonomo —
all msegnante:
5 4 3 2
L'allievo & preciso, | L allievo & preciso, ma | L alievo & poco preciso | |,
ordinato e sa disordinalo. Sa o disordinato, Sa | -aev0 & talakménes
frasmatiare cid che frasmafiera in trasmaetiora in maniara 'Nmmdﬁ
vucée dire in maniera | maniera poco precisa | confusa ed emata cid % vauls by
cometta cith che vuole dire che vuole dire
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Unita di apprendimento per il terzo anno

UNITA DI APPRENDIMENTO

Impianto fotovoltaico stand alone.

Impianto solare termico con collettore e serbatoio auto-costruiti.

Costruzione isola di simulazione di impianto di building automation.

Costruzione misuratore di temperatura ed umidita.

U'I-FOJN'—IZ

Carico, scarico e manutenzione di impianto contenente gas refrigeranti.
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1) Unita di apprendimento classe lll

Denominazione Impianto fotovoltaico stand alone.
1. Installazione & verfiche tecniche su impianto ad isola di tipo laboratoriale. Da
rimarcare lmpartanza delle verfiche tecniche al termine dellinstallazions. le
. quali devono far emergere eventuali problematiche legate al non cormetio
Coxtyi - peadiorth collocamento dellimpianto stesso.
2. Relazione tecnica.
3. Relazione finale,
Permettere agli allievi di riportare in campo prafico le nozioni apprese nella parte
teorica.
Responsabilizzare gli allievi nelle attivita operative in funzions delle indicazioni
nicevule da un tecnico esperto.
Utilzzare una lingua straniera per meghio comprendere testi e schemi tecnici.
Utilizzare concretaments le capacita logico-matematiche.
Relazionarsi e collaborare con gli altr.
Competenze mirate Riuscire a fradurre uno schema in realizzazione pratica, applicando corettamente
«  assiculturali le norme antinforiunistiche.
« professionali Cablare comettamente un piccolo impianto fotovoltaico ad isola.
= cittadinanza Eseguire una relazione tecnica preventiva inerente | passaggi da eseguire per la
realizzazione dei collegamenti ed | materiali da utilizzars.
Esaguire una relazione a consuntive da cui emergana le difficolta emerse durante
linstallazione.
Eseguire |e verfiche fecniche tipiche degli impianti fotovoltaici, controltando in
particolare (tramite I'ausilic di solarimetro) la produzione effettiva in funzione delle
caratteristiche del luogo di installazione.
Proporre soluzioni adeguate al miglioramento dell'opera portata a termine.

Abilita

Conoscenze

Assi cultural

Arricchire il proprio vocabodario con termini appropriati
alle situazioni da descrivere.

Imparare ad utilizzare corettamente il linguaggio
tecnico in italiano.

Imparare a tradume test tecnici in lingua straniera.
Applicare concretamenta le nozioni riguardanti unita di
misura e laro conversione,

Iitilizzare il linguaggio tecnico corretfo per la
redazione di una relazione, gestendo adequataments
I'uso di vocabali in lingua straniera.

Litilizzare corettamente software specific per il
disegna in formato digitale.

L'utilizzo del linguaggio tecnico in campo eletirico &
fotovoltaico.

| principali terrmini tecnici del setore fotovoltaico.

Le prncipali unita di misura del 51 ed i loro multipli
sottomultipli.

L'utilizzo in autonomia dello strumento mformatico
finalizzato alla ricerca di informazioni.

Utilizzo dei sistemi operativi e dei principali software
per la scrittura, i calcolo, 1a redazione di tabelle &
grafici, il disegno,

Area professionale

Realizzare dei compiti rispettando tempi e
metodologie di lavoro di comprovata efficacia.
Esequire comettamente schemi elettrici in modalita
caracea e digitale,

Legoens e realizzare praticamente uno schema
elettrico di montaggio.

Utilizzare correttamente utensili ed apparecchi per
misure elettricha,

| Uso di strumenti di diseano tecnico in modalita
cartacea e digitale.
Utilizza in sicurezza degli strumenti tipici della

professione.

Modifica @ manutenzione di un pannelio di lavoro atio
a simulare situazioni tipiche della realta.

Studio dei dispositivi adeguati al lavoro da portare a
terming.
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(Segue)
Abilita | Conoscenze
Area professionale
Applicare concetti basilan del campo fotavoltaico Le principali unith di misura usate nel campo fotovol-
durante latiivita laboratoriale, taico e 1a loro rilevazione con apparecchiature

Elaborare in maniera attiva un metodo di lavoro effica- | specifiche.
ce operanda nel rispetto delle norme di sicurezzaed | Conirollo e verifica puntuale del lavoro svolto.

igiene sul lavoro. Correzione di eventuali anomalie e difetti di
Collecare adeguatamente dispositivi in kit al fine di funzionamenta
favorirne il comretto funzonamento. Ripristing delle corette condizioni di funzionamento.

Eseguire |2 verifiche specifiche infervenendo par
cormeggere eventuali anomalie.

| Cittadinanza
Essere in grado di relazionarsi con gli aliri. L'interazione partecipativa e le sue dinamiche.
Saper cogliers le informazioni necessarie affinando | 1l lavoro di gruppo: obiettivi & finalita.
I'ascolta & l'interazione con esperti. L'autovalutazione delle proprie capacita.

Imparare ad imparare.

L'UdA & dedicata ad allievi del terzo anno e prevede lavoro in piccali gruppi;
paiché allinterno del laboratorio sara presents un solo impianto & possibile far la-

Utenti destinatari vorare in contemporanea max 2 gruppi su parti diverse dellimpianto stesso, impe-
gnanda il resto della classe su alire esercitazioni o in attivitd di preparazione
ingrenti la stessa UdA,

E richiesta una preparazions teorica preventiva sulla parte fotovoltaica.

Prerequisiti E preferibile svolgere anche una lezione specifica sulle misure eletiriche tipiche

delle applicazioni fotovoltaiche.

| Fase di applicazione Primao periodo dell'anna scolastica. R

La durata & stimata in 30 ore complessive, eseguite in alternanza tra teoria e
Tempi pratica in funzione del numero di persone presenti nella classe (sar necessario
attivare una collaborazione specifica ra i docenti delle diverse aree).

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Studio approfondito degli schemi elettrici @ della componentistica fotovoltaica
irif. Allegatida 1 a 5)

T3: Redazione di relazione tecnica a preventiva

T4: Suddivisione defla classe in gruppi che lavoreranno alternandosi tra limpianto
ed il lavoro in aula efo laboratorio informatico

T5: Cantrolio delle apparecchiature da installare

T6: Eventuali interventi correttivi in tinera

T7: Realizzazione del manufatto rispettando ke specifiche tecniche (tramite
['utilizzo delle istruzioni di mantaggio formite dai costrution dei dispositivi installati),
e norme di sicurezza e le normative CEI

TE: Verifica conclusiva del lavoro: aspetio funzionale e qualitativo

T9: Intervento di verffica strumentale dell'impianio

T10: Eventuali inferventi di correzione della funzionalita del manufatio.

T11: Redazione di relazione finale sul compito svalto, comedata da migliorie
applicabili al sistema realizzato

Lavoro individuale e di squadra.

Interaziona con docentiformaton delle diverse ares.

Attivitd preparatoria in aula e laboratorio informatico.

Attivitd operativa in laboratorio energie rinnovabill.

Verifica approfondita del lavoro eseguito,

Redazione di relazioni tecniche specifiche.

Esperienze attivate
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(Segue)

Risorse umane
= Interne
= esterne

Farmaton dell'ares linguaggr curano la preparazione degli alfievi nella
comprensione di test e nella redazione di documenti uiiizzando il linguaggio
fecnico,

Formatore dell'area scigntifico-tecnalogica: affina il cometto utilizzo delle capacita
logico-matematiche & fornisce supporto durante 'usa del PC e dei software
specifici,

Formatore dell'area professionale; seque lo svolgimento delldA in laborataria,
intervenendo prontamente & comeggendo costantemente eventuali difformita.
Verifica il cormetio utilizzo degli strumenti di verifica ed autovalutazione, Guida gli
allievi durante la redazione @ la cura delle refazioni (tecnica a preventivo e
consuntivaj.

Strumenti

Materiali di supparta.

Postazioni in aula informatica (1 per allieva).

Schemi elettrici specifici.

Allegati da 1 a 5 relativi all'opera da realizzare.

Postazione in laboratorio energie rinnovabili con possibilita di lavoro in gruppo di
Ji4 persone.

Il kit per energia rinnovabile deve prevedere: moduli fotovoltaici (almena 2),
quadro di campe in CC comedato da sezionatore @ scancatore di sowatensione,
regolatore di carica, batterie (almeno 2}, inverter con carattenstiche eletiriche
opportune, cavi di grado sclare, morseti & materiali di consuma.

Strumentazioni di misura elettrica (comprendenti 1 solanmetra).

Valutazione

La valutazione verra eseguita tenendo conto di dati oggetiivi & di parametri legati
al grado di autonomia ragaiunti dagli allievi.

Viene fornita, a titolo di esempio, una rubrica (Allegato 6) per valutare quantits-
fivamente e qualitativamente I'operato nefla maniera pid oggettiva possibile,
Allintemo defle voo valutate potra essere inserito i contributo fomito dalle
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Allegato 1

Moduli fotovoltaici

Allegato 2
Regolatore di Carica
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Allegato 3

Le batterie

Allegato 4
Inverter

-
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Allegato 5
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Allegato 6

Scheda di Valutazione — U.d.A

INTERMEDIO BASILARE HNON RAGGIUNTO
L'alliewva esegue in
L 'allievo esegue con maniera L'allievo non & in grada
discreta precisions le suffickentamente di esaguire o
operazioni nichieste | cometta le operazioni operazioni nchieste
richieste
Pl 18 12
L'allievo sa collegare |  L'allevo collegain | L'alievo non & in grado
con discreta maniera di eollegare
precisiong | cavi & gli sufficientaments comettamante | cavi e
altri edementi corretta i cavi & g alti gli altri slementi
dellimpianto | elementi defimpianto | dellimpianto
Pl 18 12
L'l!-hmnlglh
L'allievo esegue con maniera L'allievo non & in grado
descreta pracisions le sufficientaments di esaguire o
operazioni nichieste | cometta le operazioni operazioni richieste
richieste
20 15 10
allevo A0S | | ey non & atent | L'aievo non & atenlo e
s Dirmostra sufficients non ha aleuna
poum padronanza dei concetfi | padronanza dei concatti
padronanza del ‘acquisit acquisil
concetti acquisifi
4 | 2
L'allievo &
parzialments Lallievo chiede spesso "
aulonomo, chiede | lausiio a¥insegnants, | | 0eY0 on &
aiuto saltuariaments & poco autonomo
allinsegnante
[ a 2
Lallievo & preciso, ma | L allievo & poco preciso
disordingly Sa o disordinalo. Sa m:m
frasmettera in trasmetiers in maniers s " ﬁ!ll
maniera poco precisa | confusa ed erata cio i
city che vuole dire che vuole dire
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2) Unita di apprendimento classe Il

Denominazione

Impianto solare termico con collettore e serbatoio auto-costruiti,

Compito - prodotto
2. Relazione tecnica.
3. Relazione finale.

1. Installazione e verifiche tecniche su impianto laboratoriale per il riscaldamento
di acqua sanitaria. La particolarita dellimpianto & il suo assemblaggio con
collettore & serbatoio auto costruiti nelle UdA del secondo anna.

ot i saldobrasature di qualita.

s assi culturali
«  professionali
. cittads

effettivamente raggiunti.

Realizzare un prodatio che potra essere utilizzato successivaments.

Leggere ed interpretare un disegno,

Studiare la normativa e la simbologia tecnica specifica del settore,

Utilizzare comettamente la terminologia tecnica del settore.

Eseguire connessioni di parti di impianto utilizzando tubi in rame ed eseguendo

Conoscere ed applicare i saperi necessari alla lavorazione e alla posa dei tubi nei
vari materiali previsti per l'esercitazione,

Autovalutare il lavoro svolto.

Assistere al collaudo dell'impianto realizzato.

Identificare e recuperare eventuali anomalie.

Utifizzare i mezzi informatici per stendere una relazione tecnica refativamente a
quanio si prevede di realizzare in laboratario,

Redigere una relazione conclusiva, contenete obiettivi prefissati ed obietivi

Abilita

Conoscenze

Assi cuiturali

Arricchire il proprio vocabolario con bermini appropriati
alle situazioni da descrivere.

Produrre semgplici testi per comunicare informazioni.
Rielaborare una espenenza di lavoro, costruendo un
testo ed utilizzando | corretti termini tecnici.

|Milizzare il dizionario italiano-inglese per la traduzione
di termini tecnici delia comunita professionale,
Applicare regole matematiche confrontando quate,
livelli, tolleranze.

Individusare l'incertezza associata ad una misura.

| Milizzare | mezzo informatico per rappresentare
graficamente schemi e grafici e per redigere tesfi.

| termini tecnici ed | materiali utilizzati nel campo
termoidraulicofenergie rinnovakili,

La struttura e la corrette modalitd di esecuzione di una
relazione tecnica,

L'utilizza del dizionario & dei glossari tecnici.

Le principali unita di misura applicate &l settore
termoidrawdico.

Concetto di quota, ivellamento, pendenza,

La tolleranza nelle misure: precisione ed ermori nscon-
trabili durante |'esecuzione di misurazioni con l'utilizzo
di strumentazioni adatte.

Utifizzo dei principali software per |a redazione di testi
seritt.

Utilizzo dei principali software per il disegno tecnico.

Area professionale

Riconoscere elementi di rischio ambientale,
Canoscere | nischi comelati all'ambiente di lavaro.
Adottare comportamenti adequati alle norme
antinfartunistiche.

Riconoscere le caratteristiche e ulilizzare correttamen-
te le atirezzature specifiche del laboratorio
termoidraulico.

Comprendere & leggere schemi e simboli prope del
settore.

| principali rischi ambientali in ambito lavorativo.

| rigchi specifici nel settore termoidraulico ed energie
rinnovabili.

Le normative specifiche di settore.

Utifizzo dei principali disposifivi di protezione
indrviduabe.

Lettura ed interpretazione di disegni tecnici,
Principali simboli utilizzati in campo termoidraulico ed
energie nnnovabil.
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(Segue)

Abilita

Conoscenze

Area professionale

Riconoscere @ utilizzare cormettamente raccorderia e
valvolame per la realizzazione dellimpianto,
Caonnettere, a seconda delle specifiche fomite dai
formatori, materiali di natura diversa.

Affinare Fesperienza nella lavorazions dei tubi in rame,
esequendo saldobrasature oppure utilizzando | sistemi
di connessione rapida,

Verfficare con particolar cura la tenuta dellimpianto a
fine lavora.

Curare con malta attenzione 'aspetto qualitativo & vi-
sivo dell'opera esequita, verificando quote, lvelli e
folleranze.

Redigere una relazione tecnica descnftiva a preventiva,
Redigere una relazione conclusiva a cansuntivo.

| materiali accesson utilizzati in campo solare termico;
raccordere @ valvolame,

Principi di base da ufilizzare per il cometto
posizanamento dedli elementi costituenti un impianto
solare termico.

La saldobrasatura: natura dei matenali da lavorare e
dei matenali di apporio.

Tecnologia defla saldatura; principali sistemi di
produzions della fiamma e loro utilizzo in campo
tecnologico.

Struttura e caratteristiche di una relazione tecnica,
Tecniche di valutazione qualitativa e funzionale degli
impianti sclari termici,

Cittadinanza

Canoscere il significato dei termini fondamentali legati
alla comunita professionale idraulica e delle energie
rinnovabil.

Sviluppare la consapevalezza di aperare in un

Corretta comunicazione in ambito professicnale &
cormetto utilizzo ded termini tecnici.
Comportamento ed aiuto reciproco in ambito
lavorativo, in particalar modo durante il lavaro di

ambiente professionale, coppia.
Imparare a lavorare in team.
Utenti desiinatari II;‘LJ:g Sa ill;pdla per classl def terzo anno e prevede principalmente lavoro
E richiesta manuality, acquisita precedentemente, nella lavorazione di materiali di
natura diversa (acciaio, multistrato, rame); in particolare & richiesta una discreta
Prerequisiti pratica nell'esecuzione di saldobrasature. Per eseguire Mesercitazions in economia
si consiglia di utilizzare apparecchiature in simulazione {vedere Allegato 1) elo uti-
lizzare il serbatoic ed il collettore auto-costruiti durante le UdA dei precedenti anni.
Fase di applicazione Primg periodo dell'anng scolastico.
Tempi La durata dell'UdA & prevista in 30 ore suddivise in 10 di aula (teona ed
informatica) & 20 in laboratorio termoidraulico/enargie rnnovabil,
Ti: Presentazione del lavoro
T2: Studio del progetto e realizzazione di schema; preventivo dell'impianto
T3: Realizzazione dellimpianta solare termica
T4: Dimensionamenti, verifica quote
T5: Redazione di relazione lecnica a preventivo
Esperienze atfivate Té: Verifiche in itinere
T7: Collaudo impianta
T8: Realizzazione glossario tecnico in lingua italiana & inglese
T9: [dentificazione e recupero di eventuali anomalie
T10; Stesura relazione descritiiva del prodotio realizzato con supporto infarmatico
T11: Valutazione finale
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Metodologia

Lavoro individuale e di coppia.

Interdisciplinanieta.

Proiezione avdiovisivi didattici,

Utilizzo di dispense e libr.

Esperienza diretta.

Redazione di relazioni tecniche.

Verifica dellaspettio qualitativo & visivo del lavoro eseguito.

Risorse umane
« interne
« eslermne

Formaton dell'ares linguaggr: si occupana della preparazione relativa alla lettura,
interpretazione & comprensione di testi tecnici,

Formatore dell'area scigntifica; responsabile degli obiettivi specifici legati alle
grandezze fisiche, alla gestione dei materiali, alla gestione degh spazi fisici.
Farmatore dell area tecnologica: responsabile della preparaziane & della
redazione di relazioni tecniche in formato cartaceo e digitale.

Formaton dell'area professionale: responsabili dell'unité di apprendimenta nella
realizzazione e nel collaudo deflimpianto solare tarmico.

Respansabili degli obietiv specifici di apprendimento professionali e di verifica
qualitativa e funzionale del manufatio.

Tutor-coordinatore: supparto del team del formatori.

Strumenti

Labaratorio termoidraulico/energie rinnovabili completo di atrezzature @ matenali
per il collauda.

Prelavorati attenuti daie UdA n® 3 del Il anno (serbatoio di accumulo) & UdA n® 4
del Il anno (colletiore solare termica).

Postazioni di lavoro individuale.

Labaratorio informatico.

Schede di lavoro.

Disegni.

Dizionan,

Valutazione

La valutazione verrd esequita tenendo conto di dati oggettivi & di parametr legati
al grado di autonomia raggiunti dagli allie,

Viene fornita una scheda base (Allegato 3) per valutare qualitativamente e
funzionalmente |'operato (votazioni in centesimi).

Come si pud notare assume rilievo I'aspetio funzionale delle connessioni (tenuta),
poiché lo scopo principale della presente UdA & quelle di affinare [abilita
dellallievo nel'esecuzione di saldobrasature, elevandone [aspetto qualitativo e
funzionale.

Il voto finale potrs essere mediato con i nsultatl ottenuti nedla redazione delle
relazioni.
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Allegato 2
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Allegato 3 — Esempio di tabella di valutazione

ESERCIZIO CHOS-FAP REGIONE PIEMONTE CEMTRO 4 VIGLIAND BIELLESE
N" CERTIFICATO M CONTROLLD ANND FORMATRVD
Coraoc Alava
TRO QUTTA AILEVATA | QUOTA RILEVATA U PLWITT
oW £ DALLALUEWVD | DALLTWSEGNANTE| ASSEGMATI CTTENUTT lmTME
Cormilnzen interans |
[+ 3 quoi Al
Entefing bissaluna [;mo l 0 } I
Connessione
apparecchistura
Funsionalita brasatum }mu | 20 } I
Abinsarments fubi }m | 10 } I
Valociia fm | 10 } I
VALUTAZIONE :
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3) Unita di apprendimento classe Il

Denominazione

Costruzione isola di simulazione di impianto di building automation.

| Compito - prodotto

1. Costruzione di piccole isole di simulazione per controllo apertura & chiuswra
{ende ombreggianti ed attivazione/disattivaziona impianto di riscaldamenta,

2. Relazione tecnica.

3. Relazone finale.

Permetiere all'allievo di realizzare e configurare concretamente un impianto KNX
utilizzando le conoscenze feoriche apprese in aula.
Sviluppare ed ampliare le abilitd manuali nella realizzazione di un elaborato, par-

c —— sUCCessivaments.

« 355 cuhl',uraﬂ gsperto.

risparmio energefico,

tendo da delle specifiche tecniche, progetiando il lavoro a favoling & cablandolo
Responsabilizzare gli allievi nell'esecuzione di ativita operative coordinate da un
Relazionarsi con gli altri, offrendo il proprio contributa in caso di necessita.
Riuscire a realizzare la configurazione secondo uno schema in una realizzazions
pratica, rispettanda i vincoli impaosti dalle esigenze del cliente e nellottica del

(Mfrire agli allievi le condizioni ambientali necessanie per operare corettamente
utilizzando strumenti tecnici @ modell logico-formali,

Abilita

Assi culturali_

Conoscenze

| Utilizzare correttamente il Enguaggio tecnica in italiano
| & comprendere manuali tecnic in lingua inglese.

| Imparare a redigere comettamente una relazione tec-

| nica, utilizzando i vocabaoli appropriati in lingua italiana.
| Applicare correttamente regole di matemabca e con-

| vertire le unitd di misura, i loro mulfipli & sottomultipii.

| Utilizzare lo strumento informatico per la ricerca di

| Infarmaziani o per completarle, in funzione delle

| esigenze immediate e del tempo disponibile par

| portare a termine il compito assegnato.

| termini tecnici ed | materiali wtilizzati in campo
glettrico.

L utilizzo del dizionario e dei glossan fecnici.

La strutura e be comette modalita di esecuzione di una
refazione lecnica.

Le principali unita di misura applicate al settore
impiantistico,

Utilizzo del PC.

Utilizzo dei principal software per la redazione di testi

Area professianale

| Eseguire comettamente schemi impiantistici relativi a

| connessioni, collegamenti, posizionamenti con ['ausilio
| del CAD,

| Applicare comettamente norme anfinfortunistiche
 specifiche per il settore impiantistico.

| Utilizzare comrettamente apparecchiature eletiriche
|impiegate nella building automation,

| Esequire la verifica di funzionamento utilizzando |

| necessan strumenti di misura.

| Configurare oppartunamente | dispositivi KNX con il

| principali rischi ambientali in ambito lavorativo.
Le normative specifiche di settore.

Utilizzo dei principali dispositivi di protezione
individuale.

Lettura ed inferpretazione di schemi impiantistici.
Gestione degli spazi fisici di lavoro,

Corretta esecuzione di verifica e collaudo
dellimpianto.

Ltilizzo corretio di un programma CAD.

| software ETS 5.

Ciltadinanza

| Essere in grado di relazionarsi @ collaborare con gli
| alfri.

| Imparare ascoltando | suggerimenti di un esperto,
: Autovalutare il proprio operato,

Comportamento ed aiuto reciproco in ambito
[avorativo, in particolar modo durante il lavoro di
squadra.

Sviluppo del senso crifico e della responsabilita del
proprio operato.
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Utenti destinatari

La presente UdA & dedicata a classi del terzo anno.
Il lavoro da svalgere deve essere presentato agl allievi come strumento per
eseqguire succassive esercitazioni di laboratorio.

Prerequisiti

E richiesto I'utilizzo basilare dello strumento informatico.
E preferibile eseguire una fase preparatonia in laboratosio nguardante la
programmazione con i software ETS 5.0

Fase di applicazione

Secondo periodo dell'anno scolastico.

Tempi

La durata tofale & stimata in 50 ore suddivise in 30 di aula & laboratoria
informaticn & 20 in laboratario impiantistico.

Esperignze attivate

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Preparazione degli schemi impiantistici (nf. Allegato 1}

T3: Redazione di refazione tecnica a preventivo

T4: Scelta delie apparecchiature e dei materiali da utilizzare

T5: Scelta degli strumenti di lavoro, delle attrezzature per linstallazione

T6: Eventuali mterventi corretivi

T7: Realizzazione dell'impianto rispettando le specifiche tecniche & le norme di
sicurezza

T8: Configurazione dispositivi KNX con ETS e refativa messa in senvizio

T9: Verifica conclusiva del lavorg: aspetio funzionale e qualitativo

T10: Stesura della relazione finale sul compito svalto

Lavoro di gruppo ed individuale.

Interazione con docentifformaton delle diverse aree.

Attivita preparatoria in aula  laboratonio informatico.

Attivita operativa in laboratorio implantistico.

Verifica puntuale della qualita del lavoro svolio e delle sue funzionalita,

Risorse umane
= interne
=« esterne

Formaton delf'area linguagay: curano [a preparazione degli allievi nella
comprensione di testi e nelta redazione di documenti utilizzando il inguaggio
fecnico.

Formatore deil'area scieniifico-tecnologica: favorisce il comretto uiilizzo delle
capacita logico-matematiche e fomisce supporto durante I'uso del PC e dei
software speciici.

Formalore dellarea profiessionale: segue lo svolgimento dell’'UdA in [abarataria,
intervenendo pronfamente e comeggendo cosiantemeanta eventuali difformita.
Sensibilizza costantermente gli alliewi sul carattere multidisciplinare
dell'esercitazione in corso e sui risvolt pratici che limpianto realizzato avra nella
realtd lavorativa.

Strumenti

Laboratorio informatica.

Schede di lavoro.

Disegni.

Dizionari.

Laboratorio impiantistico completa di apparecchiature ed atrezzature per la
realizzazione di impiant KX,

Valutazione

Verfica intermedia (evenfuale): Schede di valutazione ded lavoro & del
comportaments in itinere da realizzarsi in funzione defla complessita del lavaro da
svolgere.

Valutazione finale: Scheda di valutazione allegata (vedere Allegata 2), riportants
le voci relative alle singole operazioni eseguite ed al grado di autonomia ed
attenzione dimostrate dagli alliewvi.
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Allegato 1

Scheda tecnica attuatore tapparelle

tecnica
T KNX

Controllo di case ed edific
LS

u-u
JMG 4
=_-M

|JMG 4T KNX

Cod. articala: 4930250 | E-No: 4054307589

= Affusioee per veneziane a 4 canal M2

s Modilo & base MIC2

= Possibiith o amplamenio fino a 12 canali

= Paf il pomanda i aflualon per venesans, appansdle, prolezion solar &
wisrve, luceman e valvole di venlilasions

s Ad un modulo di bass possono eesers collegati fina a 2 moduli di
ampliamenta

= Ad un modulo di base possono essem collegali tno a 2 modull di

mumam
= Agp hin & moduin bus KRX essern in

ndpendante

= Modulo bus KMX imovibile che consenie [a sostitusons degli apparecchi
senza

= La messa in lurzions manusle & Puliizzo degli stiualbon sono possibil anche
sera modulo bus ERX

= Comando manuale sufapparecohio (anche senza lensions bus)
« Indicazione stata di E S & Gl con LED per ogni canale
« Conbafl a polenziale zero per Su e GK per ogni canale

= Furgione di copia per una pammetrzzazione velooe

Dati tecnici

Tansiong dasanoizn KN Tansiona Bus, <10 mA

Tenaione deserczio 10— 240V AC

ALRDTOTELITEY -0AwW

Fresuenza 50 -80 Hz

Murmera canal 4

Larghezza A moduli

Tipo monkaggi Moraggio s barra DIN

Tipo di collegamenio wat|mhmhm

3 il o mn.smmu.mum;mwnmmn.ﬁmu
Tipa di comtatio Chriusura, B A

Uscila of commetanons: A polenziale zeno, non per SELV

Tamparasura ambiantas Tasanoizio AL B

Tipeo o prodegions IP 20

Chazss of (rolamanio I saconca BN 60 730-1

Maggian informazioni disponid] & _ tsmaavi

thebent{1) i Taen-fils CprOdoin4A30250 Fagma 1 da2




Controllo di case ed edifici
L1

oL
I u
Disegni quatati
7.8
[ |
=

455
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Scheda tecnica attuatore Fan Coil

Scheda tecrica

Controllo &i case ed edific
KN

[FEa 1 KHx

Cod. artiesla: 4820200|

Descrizions del funzienamenio

o

= Alluatore far-ool

= Par il comanda di Ban-coll {vanticonvaticn)

= Persisiemia 2 ubi & & 4 fubi

« Por massimo e ivelk o vontilazions

« Per valvole a 2 punt e 3 punti

= Ry agguning IDaramanta programmabik

« Ingresso a polenziske pero per un contafio finestra o un sensore lermico

* Ingreseo a polanziak per il monlcraggio della condansa

= Indi e sfarka di funzor fianie & LED

= Comande manuak sul'apparecchio (Ivelll di venilazons, commulazions
Ira rigcaldamanio & rafireddamenta)

. A o ced valore prog 2 per il rafreds o in f deila

eslema

= Corlafie & commidazions a polenziale 2eno 8 scalia per batlena &

riscakdamenio o di raffreddamenta

s« Con programma demergenza
Deai t
Tensione d'eserozia KNX Tersione Bus, 10 mA i.
Tensione d'ssscio 220 = ZN VAT
Frequeanza 50— B0 He l
Autoeorsums 18w l
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Allegato 2
Scheda di Valutazione — U.d.A

Deata inizia laveri: Data collaudo :
Indicatori
Evidenze Livelli di padronanza
1 2 3 4
NON RAGGILINTA BASILARE INTERMEDNO AVANZATO
30 a0 75 100
MNon ha chiars la Descrive Sa descrivera Ba descrivers
logica di parzialmente 5 correttamente |a logica | correttamente |2 logica
Descrizione  funzionamento logica & funziona- di funzionameanta con di funzicnamenio
delmpianto  dellimpianto e delle menio dellimpianto, | qualche piccolo aiuto. delfimpiznto e 53 mofi-
appanscchialura che lo | Linssgnante deve vare la scalle tecniche
0% Compongona. siaggerire i collegs- gfigthiate. Propong mo-
menti fra i van difiche & varianti
Blocchi, all'impianio.
L'impianto non L'imgianto funzicna | L'impianto non funziena | Limpianto funziona al
funziona dopo npatull | dopo svarizli collzud | al primo collaudo, primo tentativo & ne sa
collaudi popostante in- | e con indicazioni da i i gestire eventuali
Furclonamsnts dicazioni gelfesperio. | parte defesperio. autonomia be anomalie. | anomalie elo guasti. e ne
dellimpianto Mon & in grado di ga- L'imgianto funzicna, in grado di gestie i sa nplementare della
gfire il furzionamenta | ma non & ingrado & | funzionamento madifiche,
0% dellimpianto, Dopo Il | gestire il dell'impianta,
collaudo scollega i funzionamenio
cavi di alimentazione | dellimpiania.
senza estrarre ka
spina.
Il cablagglo & stato Il cablaggio @ stato | W cablaggio & stato Il cablaggio & stato
eseguito con superfi- | eseguito in asequito esequito correttamente
cialita senza eseguire | maniera non comettamente, vig & (100 5i fisconirann
la disposizione ordl- | perfetta. tuttavia qualche imperfezioni neda
nata dei cavi e dispo- | Disordine nella di- | imparferions nelia numerzzione & nalla
Cablaggio & nendo le apparec- sposizione dei cavi, diﬁmaizil_:ung delie CONNesscn _ _
configurazioni chiature senza un Due o pll connes- | numerazioni & nelle La configurazione dei
ordine logico. sioni del circuito connessiond, disposifivl & degli indrizzi
% Due o pid connessio- | non eseguite L& configurazions dei di gruppo &
ni non sono eseguite | cormettamente. digpositivi @ degli indinzzi | comettaments nominata,
corrattamente. La eonfigurazione di gruppo & norménata ma
La configurazions ded | dei disposilivi e degli | non inbuifiva,
dispositivi & degli indi- | indirizzi di gruppo
rizzi di gruppo non é nan & cormettaments
al ’ naminata,
Mon fornisce la docu- | Fornisce una Fomisce una Fornisce una
mentazions tecnica documentaziong documentazione tecnica | documentazions tecnica
Documentazio  richiesta. Fornisce ung | tecnica non com- completa con piccole completa e cometta,
ne tecnica documentazions bec- pleta elo con Mmancange aio emon rispettands | tempi di
nica molto incompleta. | mancanze elo superficigli, rspeftando | | consagna.
2% I termipd di consegna errodi di logica besmpd di consegna.
nan sona stat rilevanti.
rispatlali.
Tarmgpo & esacUzone
Tempo di Tempo di esecuzions non rispeftato: rispetiato;
BEECUZIONE Vengone tolti 10 centesimi sul voto fingle del collaudo La valutazione & quella

oltenuta con il collaudo
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4} Unita di apprendimento classe Il

Denominazione

Costruzione misuratore di temperatura ed umidita.

1. Realizzazione di scheda ebetironica in kit di montaggio per i controllo di

Compito - prodotio

2. Relagione tecnica.
3. Relazione finale,

parametri tipici del grado di comfort ambientale (misura del punto di rugiada).

Competenze mirate
o assi culturali
= cittadinanza

Facilitare negli alievi I'acquisizione di strumenti formali, logici @ matematici,
imparando a gestirli ed applicarli nei diversi ambiti generali e specifici.

Guidare gli allievi nell'analisi e nella rappresentazions di processi e sistemi
tecnologici ulilzzando alloccorrenza opportuni strumenti @ modelli logico-formali.
Imparare a gestire problematiche, trovando le soluzioni pid opportune in funzigne
dell'afferta tecnaologica attuzle.

Creare sistemi di controllo automatici, comprendendao le dinamiche che
intervengono durante il lore funzionamento,

Comprendere il caratters interdisciplinare delle modeme tecnalogie.

Favorire la comprensione di inguaggi tecnici e di programmagzione,

Afiuare wna ricerca attiva di informazioni sul Wb,

Riglaborare e sintetizzare | concetti acquisiti.

Abilita

Conoscenze

Assi culfurall

Stimolare i ragazzi ad acquisire la terminologia e le
conoscenze delle attrezzature & dei labaratori.
Comprendere semplici testi tecnica,

Armicchire il proprio vocabodario con termini appropriati
alle situazioni da descrivere,

Produrre semplici test per comunicare infarmazioni,
Rielaborare concetli acquisiti, comprandendone il
carattere inferdiscaplinare.

|itilizzare il dizionario Haliano-inglese per 12 raduzone
di termini tecnici della comunita professionale.
Applicare e proprieta delle operazioni e utilizzare
procedure di caloaola.

Conoscere i principali linguagai tecnici di programma-
zione ed applicari alla situazione presa in esame.

L'utilizzo del linguaggio tecnico in campo ebettronico.
| principali termind tecnici del settore elettronico.

La struttura e le cormetie modalita di esecuzione di una
retazione tecnica.

L'utilizzo del dizionario e del glossan tecnici.
L'wtilizzo in autonomia dello strumento informatico
finalizzato alla ricerca di informazioni.

IMilizzo dei sisterni operativi e dei principali software
per ka scrittura, il calcolo, la redazione di tabells
grafici, il disegno,

| principali inguaggi di programmazione in campo
eletironico ed informatico,

Arsa professionale

Riconoscere elementi di rischio ambientale,
Applicare misure di sicurezza nellinstallazione di
apparecchiature eletironiche.

LMilizzare comettamente le atirezzature per il disegno.
Realizzare schemi elettronici ufilizzando la simbologia
adatta,

Produrre una refazione tecnica specifica per
descrivere l'espenienza che si andra a svolgere.
Ricavare lo schema elettronico da ricerca attiva sul
Web,

Distinguera i singoli componenti riconoscendo le loro
caratteristiche e la loro funzione.

Scegliere cormettamente i singoli companenti da
applicare al proprio prodotio,

| principali rischi ambientali in ambito lavorative,

| rischi specifici nel settore elettronico.

Le normative specifiche di setore.

Letiura ed interpretazione commetta dei simboli utilizzati
per raffigurare schemi eletironici.

La relazions tecnica specifica per il prodatto da
realizzare

Esecuzione di una ricerca mirata su internet per
completare le informazioni necessarie allo sviluppo
del lavoro assegnato,

Scefta @ gestione della componentistica eleftronica
Necessana.

Corretta esecuzione di misure di continuith e
resistenza.




(Segue)
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Abilita

Conoscenze

Area professioanale

Saper utilizzare il tester per esequire misurazioni di
precisione.

Applicare i linguaggi di programmazione su un
dispositivo commerciale di tipo aperto,

|tilizzo def linguagaio di programmazions specifico
per il dispasitivo elettronico da realizzare.

Ciltadinanza

Conoscere il significato dei termini fondamentali legati
alla comunita professionale eletironica.

Sviluppare la consapevolezza di operare in un
ambiente professionale.

Imparare a lavorare in piccoli gruppi.

Cometta comunicaziong in ambito professionals &
cormetto ulilizzo dei termini tecnic.
Compartaments ed aiuto reciproco in ambita
laviorativo, in particolar modo duramte il lavoro di

gruppo.

Utenti destinatari

Alligvi dal terza anno. L'UdA consente di verficare personalments il caratiers
interdisciplinare del percorso di studi intrapreso.

P isiti

E necessario preparare adeguataments |'esercitazione; in particolare bisogna
conoscere a grandi linee || significato dei inguaggi di programmazione e la
saldatura a stagna di piccoli component elettranici.

Tempi

programmaziong

Esperienze attivate

T12: Valutazione finale

Secondo pericde dell'anno scolastico.

La durata totale dellUdA (30 ore) va suddivisa in 30 ore di preparazions in aula e
laboratorio di informatica (da concludere con la redazione di una relazione tecnica
preventiva) & 20 ore di laboratorio di efeftronica e programmazione (da concludere
con la redazione di una relazione tecnica sullintera esperienza).

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Studio della componentistica elettronica da ublizzare e della sua

T3: Redazione di refazione tecnica praventiva

T4: Consegna di schemi & materiali (ricerca su Infemet)

T5: Realizzazione glossanio tecnico in lingua italkana e inglese

Té: Realizzazione dell'esercifazione rispettando le specifiche assegnate, le norme
antinfortunistiche e la normativa eletirica

T7: Misure di confinuitd @ resistenza defle apparecchiature

T8: Programmazione del dispositivo realizzato

T9: Verifica di funzionamento del dispositivo

T10: ldentificazions & recupera di eventuali anomalie

T11: Stesura relazione descrittiva del prodatto realizzato con supporto informatico

Metodalogia

Lavara individuzle e di squadra.

Interazione con docentiformaton delle diverse aree.
Affivitd preparatoria in aula e laboratorio informatico.
Affivita operativa in labaoratonio elefironico.

Yerifica qualifativa e funzionale del lavoro eseguito,

Risorse umane
= inferne
« psferna

Programmazions.

Formator delf'area linguagol; curano la preparazione degli allievi nefla compren-
sione di test e nella redazione di documenti utilizzando il inguaggio tecnico.
Formatore del’anea scienfifico-tecnologica: affina il cometto utilizzo delle capacita
logico-matematiche & fornisce suppario durante 'uso del PC e dei linguaggi di
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(Segue)

Formatore del'ares professionale: sague lo swalgimento dell’UdA in labarataria,
intervenendo prontamente e cormegoendo costantemente eventuali difformita.
Verifica il coretto utilizzo degli strumenti di verifica ed autovalutazione. Segue ed
eveniualmenie comegge in itinere la cometta redazione delle relazioni,

Materiali di supporto.

Postazioni in aula informatica (1 per allievo).

Aliegatida 1a 3.

Postazioni in laboratorio edettronico (1 per allieva) complete di dispositivi di
alimentazione, interruzione ed utilizzatori elettrici.
Strumentazioni di misura eletirica,

Per maggion ragguagli tecnici sulla realizzazione dellesercitazione si imanda al
seguenie indirizzo web: http:icipmanfredini. wordpress.comi?s=dht11 nel quale &
possibile trovare i riferimenti necessan, gli schemi di collegamento, gl eventuali
dispositivi ausiliari & la indicazioni per [‘acquisto in economia della componentisti-
3 elettronica da utilizzare.

La valutazione verra eseguita fenendo conio di dati oggetiivi @ di parametr legati
al grado di autonomia raggiunti dagli allievi,

Si dowra approntare una rubrica per valutare qualitativamente e funzionalmente
l'operato nella maniera pil oggettiva possibile,

Le woci valutate dovranno tener conto del contributo fomito dalle relazioni e defla
parte relativa alla programmazione del dispositivo, assegnanda, a discrezione dei
formator, un peso pil 0 meno evidente.

A fitolo di esempio si riporta una tabella con voci & pesi che possono variare in
funzione del parametri sopra ehencati (Allegato 4).
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Allegato 1

Circuito in funzione
—

(Fonte: CFP Manfredini di Este)

Allegato 2
Schema di montaggio del sensore DHT 11

Sensore di umidita
HT1

eoebblbeee

vor il

- e

Ll

-

-
L

(Fonte: CFP Manfredini di Este)
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Allegato 3

Piedinatura e collegamenti del sensore DHT11

Caratteristiche del sensore:

Tensione di funzionamento: 3-3V

Corrente massima durante la conversione: 2.5mA max
Campo di misura umidita: 20-80% con precisione del 3%
Campo di misura temperatura: 0-30°C con precisione di £2°C
Frequenza di campionamento massima: | Hz (una al secondo)
Dimensioni: 15.5mm x 12mm x 5 5mm

4 piedini distanzian 0.1"

DHT11

10KQ

gm

(Fonte: CFP Manfredini di Este)
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Allegato 4
Scheda di Valutazione — U.d.A

Allievo:

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'albevo esegue Lallievn esegue L'albevo esegue Lallieva non & in grado
comettamente le | con discrata precisiong|  in maniera suficients di eseguire e
operazioni richieste | e operazini richieste |  cometta e operazioni operazioni richieste

i
30 M 18 12
L'allevo non & in grado
L'allievo esague "MI“:"‘"'I’“ Lallievo esegue le | di eseguire le saidsture
corettamenta le Pt i saldature @ stagno con | & stagno in maniera
saldature a stagno sufficients precisiona funzionale né
precisione qualitativa
30 24 18 12
| L'allleve asague n
L 'allievo esague L'allievo esague con . sl ion & I g
comettamente e | discreta pracisions ke
i i sufficientements di eseguire le verifiche
verifiche richieste | verifiche richieste sul
il diepositvg dspositve coratta la verifiche | richieste sul dispositivo
richieste sul disposifivo
25 20 16 10
E'atiento e aflewo 6 atlento @ | Laievo non é atento. | 'aliewo non é atento e
concentrato, Dimostra 5 Dimosira sufficiente non ha alouna
padronanza del friostra poca. | padronanza dei concsti | padronanza dei concstt
conoetli acquisiti 1 acquist acquisiti acquisiti
5 4 3 2
L'alievo é
. parzialmente Lallievo chiede spesso :
I".":‘m sutonomo, chiede | I'ausio allinsegnante, L'allwra ron &
aiuto salluarameants # poco autonomo
allinsegnanbes
5 4 3 2
L'alievo & preciso, | L'allieve & precisa, ma Lmnumm
ordinato & sa disordinato. Sa sdsondinalo. Sa | - Sero o marente
trasmetiere cio che frasmetiere in frasmetters in manisra h"m“':n i ﬁ'

vuple dire in manlera | maniera poco precisa | confuga ed errata cid P,

corratta cit che vuole dire che vuole dira
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5) Unita di apprendimento classe Ill

Carico, scarico e manutenzione di impianto contenente gas refrigeranti.

saldobrasatura.
3. Relazione tecnica
4, Relazione finale,

Compito - prodotto

1. Piano per la manipolazione ed il comette stoccaggio di F-gas.
2. Infervento di manutenzione su impianto con connessione dei tubi in rame in

Competenze mirate
«  assi culturali

« professionali
« ciffadinanza

fearica.

Compiere azioni consapevoli in relazione alla sicurezza in ambito lavorativo e alla
{utela dell'ambiente e del paesaggio.

Applicare concretamente principi di lavoro stereotipati, assumendo un
atteggiamento responsabile nei confronti del gruppo di lavoro di apparienenza.
Conoscere futti gli aspetii ambientali legati al settore della frigoria.

Conoscere caratterisiiche e proprieta degli F-gas.

Studiare la normativa e la simbologia tecnica specifica del settore. Utilizzare
comettamente 12 ferminologia tecnica del settore.

Utilizzare | mezzi informatici per stendere una relazione tecnica relativamente a
quanto si prevede di realizzare in laboratorio,

Permetiere agli alievi di riportare in campo pratico le nozioni apprese nella parie

Responsabilizzare gl allievi nelle attivitd operative in funzione delle indicazioni
ricevute da un tecnico esperto.

Abilita

Conoscenze

Eseguire le verifiche tecniche fipiche degli impianti di frigaria.
|

Assi cufturali

Stimolare i ragazzi ad acquisire la terminologia & le
conoscenze delle attrezzature e dai lzborator.
Arricohire il proprio vocabolario con termini approgriati
alle situazioni da descrivera.

Produrre semplici festi per comunicare informazioni.
Comprendere semplic testi tecnici.

Utilizzare il dizionario falianc-inglese per |a traduzione
di termini tecnici defla comunita professionale.
Riconoscere la classificazione degli F-gas, facendo
riferimento alle loro caratteristiche fisicha ad alle
corrette procedure di stoccaggio.

| termini tecnici ed | materiall utilizzati nel campo della
frigoria.

La struttura e le corrette modalitd di esecuzione diuna
relazione tecnica.

L'ufifizzo del dizionarnio e dei glossari tecnici,
Redazione di tesh tecnici.

Studio delle caratteristiche & delle proprieta fisico-
chimiche deghi F-gas.

Approfondimento dei temi legati alla sostenibilita
ambientale, al protocolio di Montreal ed al protocollo
di Kyoto.

Approfondimento della parte legislativa legata alla
cometta manipolazions ed allo stoccaggio degli F-gas.

Aras professionale

Conoscare i nschi correlat all'ambiente di lavoro,
Riconoscere elementi di nischio ambientale,

Fornire agli allievi competenze nell'ambita della frigoria
e della manipolazione e stoccaggio degli F-gas.
Adottare comportamenti adeguati alle norme
antinfortunistiche,

Riconoscere le caratteristiche e utilizzare
correttamente le varie atirezzature del laboratorio
termaoidraulico.

Riconoscere le caratterstiche generali dei materiali
ulilizzati.

| principali rischi ambientali in ambito lavorativo.

| rischi specifici nel settore della frigoria.

Le normative specifiche di sattore.

Utilizzo dei principali dispositivi di protezione
individuale.

Redazione di relazione tecnica a preventivo,

Studio delle atirezzature utilizzate in ambéo frigorifero.
Maodi corretti di operare per realizzare il vuoto
allinterno di un impianto & procedere al suo
cancamento.




(Segue)

QUADERNI ® ANNO 31/ n° 4 - 2015

Abilita

l

Conoscenze

Arga profassionale

Seguire procedure normalizzate per eseguire
comettamente e operazioni necessarie alla creazione
del vuoto, al caricamento ed al ripristing delle ideali
condizioni di funzionamento di un impianto di frigoria.
Applicare le procedure di controllo e di verifica,
Collaudare l'impianto,

Ricerca delle eventuali fughe con l'utiizzo della
strumentazione a disposiziang.

Utilizza delle informaziani ricavate da manuali tecnici
e dispense allegate alle strumentazioni disponibili,
Redazione di relazione tecnica consuniiva, can
indicazione delle difficolta nsconfrate e delle soluzioni
applicate.

Cittadinanza

Conoscere il significato dei termini fondamentali legati
alla comunita professionale di riferimento.

Sviluppare la consapevalezza di operars inun
ambiente professionale.

Imparare a collaborare,

Comefta comunicazione in ambito professionale &
cormetto utilizzo dei termini tecnici.
Compartamento ed aiuta recipraco in ambita
lavorativo, in particolar modo durante il lavoro di
squadra,

Utenti destinatari

L'UdA & dedicata a classi del terzo anmo.

Prerequisiti

Per gii allievi & richiesta una preparazione teorica preventiva in aula e laboratorio
di informatica. L'esercitaziane viene esequita a piccoli gruppi per cui occome

prevedere un efficace awicendamento degli allievi (dedicando il resto del tempo
alla preparazione delle relazioni ed alla ricerca attiva di informazioni sugli F-gas).

Fase di applicazione

Secondo periodo del terzo anna.

Tempi

La durata dell'UdA & stimata in 20 ore (10 di aula e laboratono di informatica e 10
di labaratorio energie rinnovabili a rotazione), a patto di impegnare in maniera
gfficace | ternpi di inattivita degli allievi.

aula di informatica
Esperienze attivate

T9: Valutazione finale

T1: Prasentazione del lavoro
T2: Studio del progetio e realizzazions di schema base di impianto figonifero
T3: Esecuzione dell'esercitazions in piccol gruppl, alternandali con il lavara in

T4: Redazione di relazione tecnica preventiva

T5: Realizzazione glossario tecnice in lingua italiana e inglese

T6: Verfiche e collaudi al terming di ogni esercitazione

T7: |dentificazione e recupero di eventuali anomalie

T8: Stesura relazione descrittiva del lavoro realizzato con supporto informatico

Lavore cooperativa,
Interdisciplinarieta.

Proiezione lucidi,

Utifizzo di dispense e libri,
Attivits operativa in laboratorio energie rnnovabili

Proiezione audiovisivi didattici.

Risorse umane
« Interne
= gsterne

Formatari del'araa inguaggi: curano la preparazione relativa alla letiura,
interpretazione e comprensione dei test tecnici.

Formatore dell'area scientifica: responsabile degli abiettivi specifici legat allo stu-
dio delle caratteristiche fisico-chimiche degli F-gas ed al loro comretto stoccaggio.
Formatore dellarea fecnologica: responsabile della preparazione e della
redazione di relazioni tecniche in formato cartaceo e digitale,

Formatori defarea professionale: responsabili dell'unita di apprendimenta nella
realizzazione & nel collaudo dell'impianta frigorifero.

Responsabili degli obiettivi specifici di apprendimento professionali.
Tufor-coordinatore: supparto del team dei formatari.
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(Segue)

Strumenti

Materiali di supparto.

Postazioni in aula informatica (1 per allieva).

Schemi frigora (Allegati 12 2).

Postazione in laboratorio energie rinnovabiliffigoria completa di prelavorato,
costituita da gruppo evaporatare, gruppo condensatore, valvola di laminazione e
compressare; in altemativa & possibile costruire un'iscla di simulaziong a tenuta
stagna seguendo istruzioni ricavate da internet.

Pompa de! yuolo e fruste a comedo.

St di manometri.

Cercafughe elettronico.

Bombela vuota @ bombola contenente F-gas.

Valutazione

La valutazione verrd eseguita tenenda conto di dati oggettivi e di parametri lagati
al grado di autonomia raggiunti daali allievi.

Viene fomita, a flitobo di esempio, una rubrica (Allegato 3) per valutare
guaniitativamente e qualitativamente loperato nella maniera pid oggettiva
possibile,

All'intemo delle voci valutate potrd essere inserito il confributo fornito dalle
relazioni, assegnando, a discrezione dei formaton, un peso pid o meno evidente.
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Allegato 1




Allegato 3
Scheda di Valutazione — U.d.A

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTD
L'allievo esegue in
L'allievo esegue L 'allievo esegue con maniera L'allievo non & in grado
comeftamentale | discrela procisions le sufficientamants di esaguire la
;. . < i
Whiiiibals | apeeiia | e ap— it .
K] L] 18 12
e Laliovo sa caicare | 2o 2™ | | allovo non & n grado
con discreta di caricare
correttameanta la sufficientameants
e precisions |e ubazion| i correttaments le
tubazioni e gli aliri alkl lomentl oometta le tubazioni @ Shasion alt
slemeni delfimpianto | % gl i sement -
dellimpiarto ellimpiand elementi dellmpianio
ki M 18 12
Lallievo sa scaricare | - 21I8¥0 52 scaricare I‘lmmih L'allievo non & in grado
con discreta di scaricare
cofratamanta la sufficiantaments
i pracisions e ubazion| : correttamants e
tubazioni e gii aliri aitl shamert cometta le ubazioni e whaziont & ol sl
slementi dellimpianto | © % gl 3t element e gl
dellimpiarts el elementi deflmpianto
.. 20 15 10
E attanto 8 LM?MHM' L'allievo non & attents. | L'allievo non @ atisnto &
concentrato, Dimostra i Dimesira sufficients non ha alcuna
padronanza de i Pﬂ: padronanza dei concetti | padronanza dei concatti
ooncatt acgquisit i i acquisit acquisit
b 4 3 2
L'alliewvo &
i L'allievo chiede spesso "
Lﬂhﬁ:ém autonomo, chiede | |'ausilio almsegnanie, Lmlrﬂ'li
alulo saltluariaments # pocD autanomo
allinsagnania
- ] ] 3 2
L'allieva & preciso, | L'allievo & preciso, ma | L'allievo & poco preciso
ordinato @ sa disordinato. Sa @ disordinato. Sa '"""“:m“'ll
frasmettere cio che frasmatters in ftrasmetiers in maniers '“mm':” iiare g
vuole dire in manera | maniera poco precisa | confusa ed errata cid i i
conatia cidh che vuole dire che vuole dire
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Unita di apprendimento per il quarto anno

N UNITA DI APPRENDIMENTO

Costruzione lampioncino fotovoltaico.

1
2 Costruzione centralina fotovoltaica per ricarica smartphone via USB.
3

Costruzione di isole di simulazione per test di verifica del grado di isola-
mento di diversi materiali usati in edilizia.

Istallazione impianto termo-fotovoltaico.

B

5 Impianto fotovoltaico ad isola per alimentazione di mini-impianto
solare (pompa e centralina).
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1) Unita di apprendimento classe IV

Denominazione | Costruzione lampioncino fotovoltaico.
1, Costruzione impianto ad isola in CC in grado di alimentare in autonomia
: lampade a LED con corretta sequenza gioma/notie.
Compito - prodotto |5 petasinne tecnica.
3. Retazione finale.
Responsabilizzare gl allievi nelle attivitd operative in funzione delle indicazoni
ncevule da un tecnico esperto,
Relazionarsi e collabarare con gli altri.
Riuscire a tradurre uno schema in realizzazione pratica, applicando corettaments
le norme antinfortunistiche.
Eseguire una relazione tecnica preventiva inerente | passaggi da eseguire perla
Competenze mirate realizzazione dei collegamenti ed | materiali da utilizzare.
«  assi culturall Costruire & cablare comettamente un piccolo impianto fotovoltaico ad isala in CC.
«  professionali Eseguire le verifiche tecniche fipiche degli impianti fotovaltaici, controllando in par-
« citfadinanza ticolare {framite lausilio di solarimetra) la produzione effettiva in funzione delle
caratteristiche del luogo di installazione,
Esequire una relazione a consuntivo da cul emergano le difficolta emerse durante
linstallazicne.
Proporre soluzioni adeguate al miglioramento dell'opera portata a terming.
Suggerire seluzioni tecniche per la realizzazione di manutenzioni ordinane
programmate.
Abilita Conoscenze

Assi culturali

Amicchire il propria vocabolario can termini appropriat
alle situazioni da descrivere,

Utilizzare il inguaggio tecnico cometto per la redazio-
ne di una relazione, gestendo adeguatamente 'uso di
vocabali in lingua straniera.

Applicare regole matematiche confrontanda quaote,
fvelli, tolleranze.

Individuare I''ncertezza associata ad una misura.
Utilizzare il mezzo informatico per rappresentans
graficamente oggetti e per redigere testi,

Esequire calcoli di tipo progetiuale, dimensionanda
correttamente | dispasitivi eletirici di produzione,
accumulo 8 consuma.

Utilizzare software specifici per la progettazione
fotovaoltaica.

| principali termini tecnici del setiore fofovoltaico,

La caretta redazione di una relazione tecnica
utilizzando in maniera appropriata | termini specifici in
lingua italiana e straniera.

| principi di calcolo ufilzzati nelle fasi di progettazione
(dimensionamenti & verifiche).

L'utilizzo in autonomia dello strumento informatico
finalizzato alla ricerca di informazioni.

Utilizzo dei sistemi operativi e dei princpali software
per la seritiura, il calcalo, la redazione di tabelis
grafici, il disegna, la progettazione ed il dimensiona-
mento degl impiant fotovoltaici,

Area professionale

Applicare concetti di base di progettazione elettrica,
sviluppando spirito criico @ proponenda soluzioni
alternative valide,

Esequire comettamente schemi fotovoltaici in modalith
cartacea e digitale.

Applicare concett basilar del campo fotovaltaico
durante [attivita laboratoriale.

La progettazione eletirica e fotovoltaica applicata alla
realta: dimensionamento ed efficacia del prodotto in
fase di studio & di successiva realizzaziong.
Redazione di schemi folovoltaic in formato caraceo
e digitale,

Redazione di relazione tecnica preventiva.

Utilizza in sicurezza degli strumenti tipici della
professiong.




(Segue)
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Elaborare in maniera attiva un metodo di lavoro effica-
e gperando nel rispetto delle norme di sicurezza ed
igiene sul lavorg.

Leggere & realizzare praticamente ung schema elet-
trico di montaggio.

Utilizzare corettamente wtensli ed apparecchi per
misure elettriche e verifiche funzionali.

Applicare criteri logici di manutenzione e verifiche
programmate.

Procedere al collocamento del manufatto in luogo
adatto a favarire il suo miglior furzienamenta.

La lettura e I'inferpretazione di un progetio di un sem-
plice impianto fotovaltaice ad isola funzicnante in CC.
| principali strumenti di verifica funzionale utilizzati in
campa fotovaltaico.

Contralio e verifica puntuale del lavoro svolto.
Correzione di eventuali anomalie e difeti di
funzionamento,

Redazione di relazione tecnica finale, comedata da
schemi e scheda di manutenzione ordinaria per
l'impianto realizzato,

Citfadinanza

Essere in grado di relazionarsi con gli altri.

Saper cogliere le informazioni necessarie affinando
I'ascolto e Ninferazione con esperti,

Imparare a collaborare atfivamente in un gruppo di
lavora.

L'interazione partecipativa e le sue dinamiche,
Il lzvore di gruppe: chiettivi e finalita,
L'autovalutazione delle proprie capacita.

La leadership allintern di un gruppo.

Utenti destinatari

L'LkA & dedicata ad allievi del quarto anno e prevede kavoro in piccoli gruppi con
assunziong di responsabilit sul proprio operato; poiché all'interno del laboratario
sara possibile realizzare uno o al massimo due impianti & possibile far lavorare in
contemporanea max 2 gruppi su parti diverse dell‘impiants stesso, impegnande il
resto della classe su altre esercitazioni o in attivita di preparazione inerentila
stessa LdA.

Prerequisiti

E richiesta una preparazione teorica preventiva sulla parte fofovoltaica, sia sulla
progettazione che sul dimensionamento dell'impianto. Si suggensce anche di
svolgere una kezione di ripasso sulle misure elettriche tipiche delle applicazioni
fatovoltaiche.

Fase di applicazione

Primo periodo dell'anno scolastico,

Tempi

Esperienze attivate

La durata & stimata in 70 ore complessive, eseguite in allernanza tra leoria e
pratica ed in funzione del numeno di persone presenti nella classe (sara necessa-
rio attivare una collaborazione specifica fra | docenti delle diverse aree), Se si
sceglie di realizzare anche lo scatolato e |a siruttura metallica sara necessario
pravedere almeno 30 ore aggiuntive in cooperazione con i docenti del settore

T1: Presentazione del lavoro da svolgers

T2: Studio approfondiio della struttura e della componentistica fotovoltaica (nf. Al-
legati da 1 a 4, riporfati a titolo di esempio)

T3: Redazione di relazione fecnica a preventivo

T4: Suddivisions dedla classe in gruppi che opereranno alternandosi fra limpianta
ed il lavora in aula efo laboratorio informatico

T5: Controllo delle apparecchiature da installare

Té: Eventuali interventi comettivi in itinera

T7: Realizzazione del manufatto rispettando le specifiche tecniche (ramite |'utilizzo
defe istruzioni di montagoio fornite dai costrutton dei dispositivi installat), le norme
di sicurezza e le nomative CEI

T8: Verifica conclusiva del lavoro: aspetto funzionale e qualitativo

T9: Intervento di verifica strumentale dellimpianta

T10: Eventuali interventi di corezione della funzionalita del manufatto e

pradispasizione di piano di manutenzions ordinaria
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(Seguie)

|T11: Redazione di retazione finale sul compito svolto, comedata da migliorie

Esperienze attivate applicabili al sistera realizzato
T12: Valutazioni finali
Lavoro individuale e di squadra.
Interaziane con docentiformator delle diverse aree.
Attiita preparatoria in aula e laboratonio informatico
Medndalogls Attivita operativa in labaratario energie rinnovabili,
Venfica approfondita del lavoro eseguito.
Redazione di relazioni tecniche specifiche.
Formatori deflarea finguaggi: curano la preparazione degh allievi nefla
comprensione di testi e nella redazione di documenti ufilizzando il linguaggio
tecnico.
Formatore dellarea scientifico-tecnofogica: affina il cometto utilizzo delle capacita
logico-matematiche e fornisce supporto durante Muso del PC e dei software
specifici. Prepara adeguatamente gii allievi sui concetli relatvi alla progettazione
Risorse umaneg fotovoltaica.
« interne Formatore defarea professionale: segue lo svolgimento dell'UdA in laboratorio,
« esterne intervenendo prontamente e corregoendo costantemente eventuali difformita.
Verifica il cometto ulilizzo degli strumenti di verifica ed autovalutazione. Guida gli
allievi durante la redazione e l@ cura delle relazioni e del programma di
manutenzione ordinaria (tecnica a preventivo & consumtiva),
Tutor-coordinatore: supporta | formaton delle diverse aree e predispone eventuali
collaborazioni con i docenti dell'area meccanica se necessita |3 realizzazione di
sirutiure portanti.
Materiali di supporto.
Postazioni in aula informatica {1 per allieva).
Schemi fotovoltaici specifici,
Allegati da 1 a 4 relativi all opera da realizzare.
Postaziane in laboratona energie rinnovabill con possibilita di lavare in gruppd di
Strumenti 718 persone al massima.
Kit per energia rinnovabile che deve prevedere: modulo fotovoltaico, portafusibil,
regolatore di carca, 1 batteriz, cavi di grado solare, morsefti e matenali di
consuma, fatocellula per accensione-spegnimento luci, aruppo lampade a LED.
Struttura portante realizzata precedentemente o recuperata.
Strumentazioni di misura elefirica (comprendenti 1 solarimetro).
La valutazione verra esequita tenendo conto di dati ogaettivi & di parametri legati
al grado di autonamia raggiunti dagli allievi.
Viene fornita, a titolo di esempio, una rubrica per valutare quantitativamente e
Valutazione gualitafivamente I'operata nella maniera pil precisa possibile (Allegato 5).

Allinterno delle voci valutate potra essere insenfo il contributo fomito dalle
relazioni & dal programma di manutenzione ordinana redatto assegnando, a
discrezione dei formatori, un peso pil o meno evidente,
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Allegato 1 - (Disegnato dagli allievi dei corsi per adulti del CFP di Vigliano Biellese)

Progetto
Palo Solare aata
(vista anteriore) Apne
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Allegato 2 - (Disegnato dagli allievi dei corsi per adulti del CFP di Vigliano Biellese)
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Allegato 3 - Lampione solare (tipologia 1).
Realizzato ed istallato presso il CFP di Vigliano Biellese
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Allegato 4 - Lampione solare (tipologia 2).
Realizzato ed istallato presso il CFP di Vigliano Biellese
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Allegato 5
Scheda di Valutazione — U.d.A

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'allisvo esagus in
L'alfievo esegue L'allievo asegue con maniera L'alliewo non & in grado
comettaments la discreta precsions la sufficientemeanta di eseguire |
operazioni nchieste | operazioni richieste | comefta be operazioni operazioni richieste
nichieste
30 24 18 12
L'allievo sa collegare L'Illmhhm- Lallievo milga_ in L'iﬁwuﬁ non & in grado
" »itede con maniera collegare
ol ali § precisions | cavi e gl sufficientamenta correttaments | cavi &
dellimpianto altri elementl corretta | cavi e gl alir gli altri elementi
dellimgianto elementi dell'impiants dell'impianto
a0 24 18 12
L'allievo esague in
L'allievn esague L'allieve esegue con maniara L'alliewva non & in grado
correttaments e discrefa precsiona le sufficientemente di esequire e
el A e ; T
richieste
25 20 15 10
£ attento e L‘“‘Mm' L'allievo non é attento. | L'allieve non & attento e
concentraio, Dimostra Snoal Pﬂiﬂ Dimostra sufficiente non ha aleuns
padronanza dei Senanasilss padronanza dei concelli | padronanza ded concafti
conoetli acquisiti i sit aoquisiti acquisiti
5 4 3 2
L'allievo é
. parzialmenta L'alligvo chisde spasso .
Lin::-::‘:mmw b iadh Fausilio alli b L'allievo non &
aiuto saltuariamente & poco autonomo autonomo
allinsegnante
§ 4 3 2
L'alievo & preciso, | L'allievo & preciso, ma | L'allievo & poco precso |,
ordinato & sa disordinato. Sa odisordinato, Sa | - 2liovo & lolamento
trasmetiare cits che trasmatiara in trasmatiera in maniara 'Hm“"'m" there G
vuole dire in maniera | maniera pooo precisa | confusa ed emata cid e vuiile
comatta it che vuocle dine che vuole dire




196

2) Unita di apprendimento classe IV

Denominazione

Costruzione centralina fotovoltaica per ricarica smartphone via USB.

2. Relazione tecnica,
3. Relazione finale.

Compito - prodotio

disposifivi elatironici,

1. Impianto ad isola in CC in grada di fornire energia ad un dispositivo
alimentatore di tipo elettronico.

Variante dell’Udd precedents nella quale, anziche alimentare del dispositiv of
illuminazione con funzionamento glamo/note, wene fornita energia ad un
alimentatore precabiato con uscite USH da utifizzars! per ia ricarica of piccall

antinforiunistiche,
Competenze mirate

« cittadinanza

l'installaziona.

programmate.

Responsabilizzare gli allievi nelle attivita operative in funzione delle indicazioni
ricevute da un tecnico esperto,

Callaborare in maniera attiva e propositiva con un gruppo di persone.

Tradurre uno schema in realizzazione pratica, applicanda correttamente b2 norme

Esequire una relazione tecnica preventiva inerente | passaggi da eseguire per la
realizzazione dei collegamenti, i supporti su cui operare ed | materiali da uilzzare. |
Costruire e cablare correttaments un piccolo impianto fotovoltaico ad isola in CC
con funzioni di alimentatone.

Eseguire |e verifiche tecniche tipiche degli impiant fofovaltaici, contrallanda in
particolare (tramite 'ausilio di solarimetro) la produzione effettiva in funzione delle
caratteristiche del luogo di installazione,

Esequire una relazione a consuntivo da cui emergano le difficoltd emerse durante

Proparre soluzoni adeguate al mighoramento dell'opera portata a termine.
Sugoerire soluzioni tecniche per la realizzazione di manutenzioni ordinarie

Abilita

Conoscenze

Assi cilfurall

Utilizzare il linguaggio tecnico cometio per |3 redazio-
ne di una relazione, gestendo adeguatamente Nuso di
vocabali in lingua straniera,

Applicare regole matematiche confrontando quots,
livelli e tolleranze.

Individuare lincertezza associata ad una misura.
Liilizzare il mezzo informatico per rappresentare grafi-
camente oggeth @ per redigens festi.

| Hilizzare software specifici per la progettazione
fotovoltaica.

Esequire calcoli di tipo progettuale, dimensionando
comettamente i dispositivi eleitrici di produzione,
accumulo & consumo.

L'utilizzo appropriato dei termini specifici del settore
fotovoltaico in lingua italiana e straniera per la
redazione di una relazione tecnica,

| principi di calcolo ufilzzati nefle fasi di progettazione
(dimensionamenti & verifiche).

L'utilizzo in autonomiza dello strumento informatico
finalizzato alla nicerca di informazioni.

Utilizzo dei sistemi operativi @ dei principali software
per la scrittura, il calcolo, la redazione di tabelle &
grafici, il disegno, ka progettazione ed il dmensiona-
mento degli impianti folovoltaic,

Arga professionale

Applicare concetti di base di progettazions elettrica
proponendo soluzioni altemative valide,

Eseguire comefiamente schemi fotovaltaici in modalita
cariacea e digitale.

La progettazons elettica e fotovoltaica specfica:
dimensionamento ed efficacia de! prodotio in fase i
studio & di successiva realizzazione,

Redazione di schemi fotovodtaici in formato caraceo e
digitale.
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Abilita | Conoscenze

Area professionale

programmate.

il miglior funzionamento,

Elaborare in maniera attiva un metodo di lavoro effica- | Redazione di refazione fecnica preventiva,
ce operando nel nispetio delle norme di sicurezza ed | Scelia ed wiifizzo dei dispositivi di protezione adatt al

igiena sul lavong, contesto lavorativo,
Leggere e realzzare praticamente uno schema La leftura e lNinterpretazione del progetto di un sempli-
eletirico di montaggio, ce impianto fotovoltaico ad isola funzionante in CC.

|Hilizzare correttamente utensili ed apparecchi per mi- | | principali strumenti di verifica funzionale utilizzzt in
sure elettriche e verifiche funzianali. campo fotovoltaico,
Applicare criteri logici di manutenzione e verifiche Controllo & verifica puntuale del lavoro svolta.

Correzione di eventuali anomalie e difetti di

Analizzare il contesto operativo del manufatio e prov- | funzionamento,
viedere al suo collocamento in luogo adatto a favorirme | Redazione di relazione tecnica finale, cormedata da

schemi e scheda di manutenzione ordinana per
Iimpianto realizzata.

Ciltadinanza

lavoro di medie dimensioni.

Imparare a collaborare atfivaments in un gruppo di| Il lavoro di gruppo:; obiettivi e finalita.

L'autovalutazione delle proprie capacita.

Swvolgere cormettamente la propria mansione, La leadership allinterno di un gruppo.
Saper cogliere le informazioni necessarie affinando | Le tecniche di ascolto e di interazione.
l'ascolto & linterazione con esperti.

Utenti destinatari

L'UdA & dedicata ad albevi del guarte anno e prevedea lavor in un unico grande
gruppo (la classe), con attribuzione di incarichi specifici & con assunzione di re-
sponsabilita sul proprio operato; poiché all'interno del lzboratorio sard possibile
realizzare un solo impianto & necessario attribuire mansioni diverse a piccali
gruppi di allievi, monitoranda costantemente Mavanzamento e permettenda lom di
confrontare | risultati al termine del lavaro.

E richiesta una preparazione teorica preventiva sulla parte fotovoltaica, sia sulla
progettazione che sul dimensionamento dellimpianto. E preferibile svolgere una
lezione di npasso sulle misure eletiriche fipiche delle applicazioni fotovoltaiche ed
eletraniche.

Fase di applicazione

Primo periodo dell'anno scolastico.

Tempi

Esperienze attivate

5i stima una durata di 50 ore complessive che prevedono lezioni di teoria prepa-
ratoria; le ore di pratica possono variare in funzione del numero di alliavi, Per ofte-
nere un buon risultaio finale @ necessario attivare una collaborazione specifica fra
i docenti delle diverse aree. Se si sceglie di realizzare anche il supporto (strutiura
metallica) sard necessario prevedere almeno 25 ore aggiuntive in cooperazione
con i docenti del setiore meccanico.

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Studio approfondito della struttura, defla componentistica e del supporto da
utilizzare {rif. Allegati da 1a 3, riportati a fitolo di esempio)

T3: Redazione di relazione tecnica a preventiva

T4: Atfribuzione degli incarichi agli allievi, che opereranna in piccoll gruppi con
abiettivi diversi da far confluire in un manufatto unico

T5: Contrallo delle apparecchiature da installare

Té: Eventuali interventi comettivi in itinere

T7: Realizzazione del manufatio rispettando le specifiche tecniche (framite
I'utilizzo delle istruzioni di montaggio fornite dai costrutton dei dispositivi installati),
le norme: di sicurezza e le normative CEI
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T8: Verifica conclusiva del lavor: aspetio funzionale e qualitativo
T9: Intervento di verifica strumentale dellimpianto
T10: Eventuali interventi di correzione della funzionalitd del manufatto &

Esperienze aftivate predisposizione di piana di manutenzione ardinaria
T11: Redazione di relazione finale sul compito svolto. coredata da migliorie
applicabili al sisterna realizzato
T12: Valutazioni finali
Lavare di squadra.

Interazione con docentiformaton dedle diverse aree.
Attivitd preparatoria in aula e laboratono infarmatico.

Matoriolagia Attivita operativa in laboratorio energie rinnovabili

Verifica approfondita del lavoro eseguito.

Redazione di relazioni tecniche specifiche,

Formator  dellarea linguaggt curano la preparazione degli allievi nella
comprensione di testi e nella redazione di documenti utilizzando il linguaggio
tecnico,

Formatore dellarea scientifico-fecnalogica; affing il cormetio utiizzo delle capacita
logico-matematiche @ fomisce supporto durante l'uso del PC e dei software
specifici, Prepara adeguatamente gif allievi sui concetti relativi alla progettazione

Risorse umane fotovoltaica. , , . , T !

s Formatore dellarea professionale: distribuisce gli incarichi agli alliewi in ragione

o Belofmio delle loro peculianta, seque lo svolgimento dellUdA nei laborator, infervenends
prontamente & correggendo costantemente eventuali difformitd. Verifica il corretto
utilizzo degli strumenti di verifica ed autovalutazione. Guida gl allievi durante la
redazione e la cura delle relazioni e del programma di manutenzione ordinaria
{tecnica a preventivo e consuntiva ).

Tutor-coordinators; supporia | formatori delle diverse aree e predispone eventuali
collaborazioni con i docenti dell'area meccanica se necessita |a realizzazione di
strutture portanti.

Postazioni in aula informatica (1 per alfieva).

Schemi folovaoliaici specifici.

Allegati da 12 3 con schemi ed immagini relative all'opera da realizzare.
Postazione in laboratorio energie rinnovabili con possibilita di lavore in gruppi di
4/5 persone al massimo con incarichi diversi.

Strumenti Kit per energia rinnovabile che deve prevedere: modulo fotovoltaico, portafusibili,
regolatore di carica, 1 batteria, cavi di grado solare, morsetti & materiali di
consume, gruppo eletironice multi presa USB con alimentazione a 12 Vin CC ed
uscitaa 5V, 1 Ain CC.

Struttura portante realizzata precedentemente o recuperata.

Strumentazioni di misura eletirca (comprendenti 1 solarimetro),

La valutazione verra eseqguita tenenda conto di dati oggettivi e di parametri legati
al grado di propositivita raggiunto dagl allievi,

Viene fornita, a titolo di esempio, una rubrica per valutare l'operato nella maniera

Valutazione pill precisa possibile (Alegato 4).

Allinterno delle voci valutate potra essere inserito il coniributo fornito dalle
relazioni e dal programma di manutenzione ordinana redatto assegnando, a
discrezione dei formator, un peso pil o meno evidente.
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Allegato 1
Semilavorato grezzo utilizzabile come supporto per modulo fotovoltaico,
prowvisto di vano per alloggiamento batterie ed elementi ausiliari dell'impianto.
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Allegato 2
Vista posteriore e particolare dell'interno del semilavorato utilizzabile
come supporto per Uimpianto.
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Allegato 3
Sequenza di collegamento e vista del regolatore di carica.

— — Sequenza di collegamento

&5 o| 1. batteria
@
2. modulo solare

3. carichi

(Fonte: scheda tecnica Steca Solariz PRS)
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Allegato 4

Scheda di Valutazione — U.d.A

Corso:

Allievo:
AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'alfievo esague in
L'allieve esegue L'allievo esegus con maniera L'allieve non & in grado
comettamente le | discreta precisione e sufficientemente i eseguire &
operazioni nichieste | operazioni richieste | coretta le operazioni operazioni richieste
fichieste
ki 24 18 12
§ Sl il L'allievo sa collegare | L'alievo collegain | L'allievo non € in grado
conetiamente | covl ¢ con discreta maniara di collegare
gl altr slement precisions i cavi e g sufficientemeante comettaments i cavi e
dall altn elementi correfta i cavi e gl altn gli aftri elemeanti
. dellimpianio alarnent dell'impianto dedl'impianto
ki M 18 12
L'allievo esague in
L'alligvio esegue Lalligvo asague oon maniera L'allievo non & in grado
corretaments le discreta precisione lg sufficientements di eseguire g
operazionl richieste | operazioni ichieste | corratta le operagzioni operazioni richieste
richiasta
il 20 15 10
E atienio @ me aenlo @ | Laliewo non @ atiento. | Lalievo non & attanto &
concentrat. Dimostra Sencid [imostra sufficients non ha alcuna
padronanza dei 4 mlﬁ padronanza dei conostti | padronanza dei concatt
concafti acquisit § aocuisl acquisiti acquisifi
5 L] B 2
Laflievo &
parziaments L'allieva chiede spesso .
Lallewo SN0 | autonomo, civede | Fauslio alfinsegnants, | arenc 1o ©
aiuto saffuariamentes & poco aulonomo
allinsegnantz
5 4 | 2
L'alllevo & precso, | L'allievo & preciso, ma | L alievo & poco preciso
ordinato e s disordinato. Sa o disordinato. Sa m:m
frasmettere cid che frasmettere in frasmetiare in maniera Mo a1 dere cid
vuole dire in maniera | maniera poco precisa | confusa ed ermata cid Bttt gt
cormeits cit che vuoie dire che vuole dire
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3) Unita di apprendimento classe IV

L Costruzione di iscle di simulazione per test di verifica del grado di
Denominazione isolamento di diversi materiali usati in edilizia,

1. Costruzione di piccoli box di legno e realizzazione di impiante costituito da
sonde di femperatura & lampada a infrarossi per l'esecuzione di test di verifica

Compito - prodotto della prestazione estiva (sfasamenta) di varie tipologie di isolamenti.

2. Relazione tecnica,

3. Relaziona finale.

Permettere agll allievi di riportare in campa pratico be nozioni apprese nella parte
teorica.

Imparare a gestire problematiche, trovando le soluzioni pid opportune in funzione
dell'offerta tecnologica attuale.

Imparare a scegliere e utilizzare gli strumenti, gli utensili e le apparecchiature
Competenze mirate necessan all'esecuzione di un determinato compito.

o assi culturali Creare sistemi di controllo automatici, comprendendo le dinamiche che
« professionali intervengono durante il loro funzionamenta.
cittadinanza Favorire la comprensione di linguagygi tecnici e di programmazione,

Valutare le dinamiche che caratterizzano | materiali da costruzione (isolamenti)
quando sotioposti a particalan condizioni (radiazione infrarossa) e confrontare le
proprieta di differenti prodotti.

Altuare una ricerca attiva dinformagzioni sul web.

Rielaborare @ sintetizzare i concetti acguisiti,

Abilita J _____ B Conoscenze
Assi culfurali
Imparare a utilizzare cometiamente il linguaggio tecnico | Le principali unita di misura applicate al setiore
in italiano stimolando | ragazzi ad acquisire |a terming- | energetico.
logia & le conoscenze delle attrezzature & del laboraton, | L'utilizzo del linguagaio tecnico in campo eletinco &
LUtilizzare il dizionario taliano-inglese per la traduzione | eletironico,
di termini tecnici defla comunita professionale, L'ufilizzo del dizionario e dei giossari tecnici,
Litilizzare lo strumenio informatico per [a ricerca L 'analisi della struttura e delle modalita di elaborazio-
d'informazioni tecniche. ne di una relazione tecnica.
Leggers e interpretare tabelle e grafici. La tolleranza nefle misure: precisione ed erron fscon-
Imparare a redigere comettamente una relazione trabifi durante I'esecuzione di misurazioni con l'utilizzo
tecnica con lutilizzo del mezzo informatico. di strumantazioni adatte.
Rielaborare concetti acquisiti, comprendendone il Utifzzo del PC.
carattere interdisciplinare. Utilizza dei principali software per la redazione di test
scritti & di schemi grafici.
Area professionale
Conoscere i rischi comedati all'ambiente di lavoro, | principali rischi ambéentali in ambito lavorativo,
Adottare comportamenti adeguati alle norme | rigchi spectfici nel settore elettrico e elettronico.
antinfortunistiche. Utilizzo ded principali dispositnd di protezione individuale.
Applicare misure di sicurezza nellinstallazione di Scelta e gestione della componeniistica elefiranica
apparecchiature eletironiche, necessarna.
Produrre una relazione tecnica specifica par Studio dei dispositivi adeguati al lavoro da poriare a
descrivere |'attivitd che si andra a svolgere. terming.
Esaguire corrsttaments schemi elettrici in modalita | termini tecnici & | materali utilizzati nel settore delle
cartacea e digitale. costruzioni con particolare riguardo ai materiall isolan-
Corredare gli schemi con informazioni wtili alla loro i caratteristiche termiche e igrometriche, valutazione
inferprefazione. della sostenibilita ambientale.
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(Segue)

Abilita | Conoscenze

Area professionaleg

Leggere e realizzare lo schema eletirico di montagaio. | Corretta esecuzione e interpretazione delle misure di
Distinguere i singali componenti riconoscendao le loro | temperatura.

caratteristiche e la lor funzione, Analisi defle grandezze misurate e comelazione con le
Analizzare e comprendere le schede tecniche dei proprieta dei materiali isolanti utilizzati, applicati in
prodotti @ materiali oggetto del test di verifica particolan condizioni di utilizzo,
(materiali isolanti). Analisi dei possibili campi di applicazione dei materiali
Eseguire e misurazioni utilizzando gli strument di isolant oggetto di confronto sulla base dei dati emersi
misura installati. dalla prova.
Analizzare e inferprefare le misurazioni effettuate, Struttura e proprietd di una relazione fecnica.
Confrontare | different test effettuati,
Elaborare una relazione fecnica condusiva.

Cittadinanza
Conoscere || significato dei termini fondamentali legat | Correfta comunicazions in ambito professionale e
alla comunita professionale di riferimento, cometto ufifzzo dei termini tecnici,
Sviluppare la consapevolezza di operare in un Sviluppo del senso critico e della responsabilita del
ambiente professionale. proprio operato.

Confrontare i risultati e le misurazioni effetiuate.

Utenti destinatari

5 it

La presente UdA & dedicata alle classi del quario anno e prevede un lavoro in

_E.iﬁt?:!'i.ﬂwppi-. -

necessario preparare adeguatamente 'esercitazione; in particolare bisogna
trasmettere il concetto di involucro riscaldato, le stratigrafie adotate nella realizza-
zione di un involucro a elevate prestazioni termiche, be problematiche di gestione
dellinvalucro con particolare riguardo alla tematica del surscaldamento durante il
periodo estivo, il tema dello “sfasamento” come proprietd di alouni isolant.

Tempi

Secondo periodo dell'anno scolastico.

La durata totale dellUkda (50 ore) va suddivisa in 30 ore di preparazione in aula e
laboratoria di informatica e 20 ore di laboratorio di eleffronica e programmaziang
{da concludere con la redazione di una relazione tecnica sull'intera espenienza).

Esperienze attivate

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Studio & preparazione degli schemi e della componentistica necessania per
realizzare il box di simulazione

T3: Redazione di relazione tecnica preventiva

T4: Ricerca di mercato (mediante nicerca attiva di informazioni sul Web) defla
disponibilita dei principali componenti utilizzati

T5: Controllo delle apparecchiature da installare

T6: Realizzazione del box di simulazione mediante installazione delle sonde di
misurazione e della lampada a infrarossi come da schemi definiti nel rispatto delle
norme di sicurezza

T7: Programmazione del dispositivo realizzato

T8: Verifica di funzionamenta del dispositiva

T9: Confronto & interpretazione delle misurazioni effetiuate e analisi delie
proprieta dei materiali festati

T10: Stesura relazione descritiiva del sistema realizzato con supporto informatico
T11: Valutazione finale




(Segue)
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Metodologia

Lavoro individuale e di squadra.

Inferazione con docentiformaton defle diverse aree,
Affivita preparatoria in aula e laboratono informatico.
Aftivita operativa in laboratorio eletironico.

Verifica qualitativa e funzionale del lavoro esequito.

Risorse umane
« interne
« gsterne

Formaton dell'area finguaggi: curano la preparazione degl allievi nella
comprensione di testi & nella redazione di decumenti utilizzando # linguaggio
tecnico.

Fomatore delarea scienfifico-tecnofogica: affina il corretto utilizzo delle capacita
logico-matematiche e foisce supporio durante Fuso del PC e dei linguaggi di
programmazione; frasmetie ke informazioni relative alle grandezze fisiche
misurate & alle propriets dei matenali utilizzat.

Formalore delarea professionale: segue o svolgimento dallUdA in laborataria,
intervenendo prontamente e cormegoendo costantemente eventuali difformita.
Verifica il cometto utilizzo degli strumenti di verifica ed autovalutazione, Segue ed
eventualmente comegage in itinere |a comretta redazione delle relazioni,

Strumenti

Materiali di supporto.

Laboratorio informatico.

Laboratorio di eleftronica e programmazione.

Schemi (Allegati 1 - 2),

Lampada a raggi infrarossi,

Strumentazioni di misurazione (sonde di temperatura: & possibile utilizzare le
sonde prodotie nell'UdA n®4 del terzo anna).

Valutazione

La valutazione verrd eseqguita tenendo conto di dati cggettivi e di parametr legati
al grado & autonomia raggiunt dagl alliewi,

Si dovrd approntare una rubrica per valutare gualitativamente e funzionalmente
I'operato nella maniera pil oggetiiva possibile (Rif. Allegato 3).
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Allegato 1

£ PAVATHERM {140 ki
o0 DDaWO oo oD o0 L
it : ES XPS (30 kg/m?)
Qo0 QT D000 00
lana minerale (20 kg/r

Test al tempo 0 temperatura del materiale isolante pari alla temperatura
ambiente.

(Fonte: http:/naturaliabau.wordpress.com2010/04/07/coibentazione/)

b

.| PAVATHERM (140 kg/r
£ XPS (30 kg/m?)
lana minerale {20 kg/t

Misurazione della temperatura del materiale dopo essere stato esposto alla radia-
zione infrarossa per intervallo di tempo di 6 minuti.

(Fonte: http:/naturaliabau.wordpress.com2010/04/07/coibentazione/)

N.d.r. lo schema potrebbe essere modificato con il posizionamento del pannello
isolante in posizione rialzata per creare una cavita inferiore in cui inserire una
ulteriore sonda di temperatura.
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Allegato 2

i
16
34
12
i
8
26

24 N

24 > \Q 2

0 4 I pop~
]

tempalminuti]

Fr

temperatura ['C]
PFP LSS FS T

£ PAVATHERM {140 kgt
KN XPS (30 kg/m')
lana minerale {20 kg

P

Confronto delle proprieta di differeti materiali da costruzione (isolanti).
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Corso:

Allegato 3

Scheda di Valutazione — U.d.A

Allievo:

AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'allievo esegue in
L'alievo esegue L'alievo esegue con maniera L'allievo non & in grado
corettamente gli | discreta precisione gl sufficsenternenis di eseguire gli schemi
schemi richiesti schemi richiesti cometta gl schemi richiesdi
richiest
b 20 16 10
Lallievo esepgue in
L'alievo esegua L'aievo esegua con maniera L 'allievo nan & in grado
comedtaments il discreta precisions | sufficienternenis di eseguire i| montaggic
mantaggio delle isole | montaggio delle isole | corafta § montaggio delle isole
delle isole
30 24 18 12
Lallievo esegue in
L'alievo esague L'alievo esegue con manien L'allievo mon & in grado
cormettamente le dizcreta precasione be sufficsenternenie di eseguire le
operagioni richieste | operazion| nchieste | corretia ke oparazioni oparagion| richieste
richieste
k) e} 18 12
E attento e et | Lalievo non & attento. | Lalievo non & atento e
concentrato, Dimostra imosh Dimosira sufficients non ha alcuna
padronarza del F“; mym padronanza dai conoetti
concetti acquisifi "Mu-u ; acquasiti acquisiti
5 4 3 2
Lallievo &
parzialmente L'allievo chiede spesso ;
Liallevo & 2UENOIE | uionomo, chieds | Fausilo afinsegnante, | | evo fon &
aiuto saltuariamenie & pooo autonamo
allinsegnante
5 4 3 2
L'allievo & preciso, | L'allievo @ preciso, ma | L'alievo é poco preciso
ordinalo & sa disordinato. Sa edisondinalo, Sa | L 2hevo 8 lofamonto
frazmattera cid che trasmetiara in fragmetiers in maniara imp ':n dﬁl
vuole dire in maniera | maniera poco precisa | confusa ed errata cio d_"m“";'
corratia cid che vuole dirg che vuole dire
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4) Unita di apprendimento classe [V

Denominazione

Installazione impianto termo-fotovoltaico,

Compito - prodotto

1. Installazione & verifiche tecniche su impianto ad isola di tipo laboratoriale
costituito da maduli a doppia tecnolagia eletirica e termeidraufica.

2. Esecuzione di prove elettriche in funzione della temperatura della cella
fotovoltaica raffreddata a liquido.

3. Relazione lecnica.

4, Relazione finale.

La presente UdA, olfre a riprendere ke conoscenze acquisile in precedenza, porta i

ragazzi a svolgere degli espenmenti sul manufatto realizzato, mettendoli in conoi-

zione i verificare nella pratica | cambiamenti che avvengono nel matenal utilizzafi

negl impiandi tecnologici in funzione delle modifiche ded parametri ambigntali

Swolgere azioni e portare a termine compiti nspettando le norme & promuovendo
atteggiamenti consapevaoli @ maturi in relazione alla sicurezza ed igiene sul lavoro,

Competenze mirate

«  assi culturali
« professionali
.k e lezioni teariche in aula.

eventuali anomalie,

raggiunti,

Acquisire capacita di lavoro in team, rispettanda i ruoli stabiliti in fase di
suddivisione deghi incarichi.

Approfondire la conoscenza sul comportamento dei materiali semicondutton in
relazione all'ambiente in cui sono utilzzati.

Utilizzare | mezzi informatici per redigere una relazione praventiva sui risultati
attesi dall'esperienza da svolgere in laboratorio,

Caonsentire agh allievi di riportare in campo pratico le nozion apprese durante le

Esequire la verifiche tecniche di funzionamento dellimpianto, coreggendo

Redigere una relazione lecnica consuntiva, completa di verifica del risultati

Abilita

Conoscenze

Assi culturali

Ajutare i ragazzi a familiarizzare con la terminologia
e |e attrezzature dei laboraiori.

Arricchire # proprio lessico con termini specifici del
campo di applicazione della tecnologia trattata
nedl'esercitazione.

Produrre testi elaborati per descrivers con linguaggio
praprio lesercitazione portata a terming.
Riconoscere | principi fisici dei materiali utilizzati ed il
loro comportamento durante il loro perioda di impiego.

| principali termini tecnici del settore fotovoliaico e
fermoidraulico.

La struttura e le comette modalita di esecuzione di una
relazione tecnica elaborata,

Utilizzo dei sisterni operativi & dei principali software
per la scrittura, il calcolo, la redazione di tabelle &
grafici, il disegno.

Le caratieristiche fisiche dei matenali semicondutton.

Area professionalg

Comgrendere i rischi correlati all'attivita lavorativa,
adottando comportamenti maturi per operare in
condizioni di sicurezza.

Fomire agli allievi competenze tecniche legate al
comportamento dei materiali in funzione della
temperatura ambientale,

Litilizzare comettamente ed autonomamente e
attrezzature del laboratorio termoidraulico ed energie
rinnovabili.

| principali ischi ambiental in ambito eletiico e
termoidraulico: comportamenti per ka prevenzione
aftiva.

Grafici tensione/temperatura relativi al silicio
impiegato in ambito fotovaltaico,

Scelta e gestione della componentistica eletirica ed
idraulica necessaria.

| materiali utilizzati nelle connessioni idrauliche e be
loro caratieristiche fisico-chimiche.
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(Segue)

Abilita | Conoscenze

Area profassionale

Eseguire la connessiong eleftrica ed idraulica di pio | La corefia esecuzione delle verfiche tecniche di un
parti componenti l'impianto, conoscenda le impiznio termo fotovoltaice,

caratteristiche dei materiali utilizzati. Modalita di esecuzione di espedmenti sul materiali
Esequire verifiche tecniche condlusive. utilizzati e connessi tra loro durante l'esperienza di
Svolgere prove tecniche sul manufatto sequendo le | laboratorio (tramite |'utilizzo di pid apparecchiature in
indicazioni ded docente esperto in laboratorio. contemporanea), raccolta dei dati e loro esposizions in

una relazione tecnica specifica.

Cittadinanza

Imparare a collaborare.

Conoscere il significato dei termini specifici della Corretta comunicazione in ambito professionale e
comunitd professionale di rifedmento. corretto utilizzo ded termini tecnici.

Comportamento ed aiuto reciproco in ambito lavorative,

Acquisire capacita di leadership, in particolar modo durante il lavoro di gruppo.

Utenti destinatari

L'UdA & dedicata a classi del quario anno.

E necessaria una breve preparazione teorica degli allievi finalizzata alla conoscen-
za dei materiali semicondutton ed al boro diverso compartaments in funzione dedla
temperatura alla quale vengono esposti. L'esercitazione viene svolta dalla classe
con l'assunzione di incarichi & piccoli gruppi, sequenda le indicazioni dei formatori.

Tempi

Secondo periodo del quarto anno.

Si pud stimare &a durata delllUdA in 30 ore, suddivise in 10 di aula, 10 di
connessioni eletriche ed idrawliche in laboratono e 10 dedicate a prove tecniche
sui materiali utlizzati, (Riferirsi aghi Allegat 1 e 2 dopo aver colegato
idraulicamente | modull, la pompa of ricircolo ed il serbatodo prodofto durants I'UdA
3 del secando anno & procede al cancamento dellimpianto con miscela acqua-
glicole propilenico; s collega fa pompa alalimentaziona df rele elefiica ed
esponendn | module fermo fofovolfaico al sole se ne misurano fe femperature
superficiall im momenti divers, confronfandole con Je fensioni misurate nei
connetior eleffici del modulo stesso; lespenmento prevede la raccolta dei dati su
tabefie, la costruzione di grafici e la riglaborazione in apposita relaziong).

Esperienze attivate

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Studio degli schemi della compaonentistica fotovoltaica ed idraulica (rif. Allegati
1ed)

T3: Redazione di relazions tecnica a preventivo

T4: Suddwvisione della classe in gruppi che lavoreranno altemandosi tra impianto
ed il lavoro in aula efo laboratorio informatico

T5: Presa visione & controllo delle apparecchiature da installare

T6: Eventuali interventi correttivi in tinere

T7: Realizzazione del manufatio ispattando le specifiche tecniche (framite
I'utilizzo delle istruzioni di montaggio fomite dai costruttari dei dispositivi installat),
le norme di sicurezza e le normative CE

T8: Verffica conclusiva del lavoro: aspetto funzionale e qualitative

T9: Intervento di verifica strumentale dellimpianta

T10: Eventuali interventi di correzione della funzionalith del manufatto

T11: Svolgimento di esperiment in diverse condizioni ambientali e di funzionamen-
to dell'impianto.

T12: Redazione di relazione tecnica comedata da tabelle e grafici relafivi agh
esperimenti svalti.
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(Segue)

Lavoro individuale e di squadra.
Interaziona con docentiformator delle diverse aree,

; Aftivita preparatoria in aula e laboratonio informatico,

Wetodologia Adtivita operativa in laboratono energie rinnovabili.

Verifica approfondita del lavoro eseguito.
Esecuzione di esperimenti guidati dai formator delle aree tecniche.
Redazione di relazioni tecniche specifiche.
Formatori defares linguagg’ curano la preparazions degl alfievi nefla
comprensione di testi & nella redazione di documenti utilizzando il linguaggio
tecmico.
Formatore dell'area scientifico-tecnologica: affina il cometto utilizzo delle capacita

Risorse umane logico-matematiche & fomisce supporto durante 'uso dei software specifici.

« interne Formatare dell'area professionale: coording lo svalgimento del'UdA in laboratorio,

« esterne |intervenendo prontamente e coreggendo costantemente eventuali difformita.

| Verifica il corretto utilizzo degli strumenti di verifica ed autovalutazione. Guida gli
allievi durante lo svolgimento degl espermenti di funzionamento e segue la
redazione e la cura delle refazioni (tecnica a preventivo e consuntiva completa di
tabeleegrafici).
Postazioni in aula infarmatica (1 per allieva).
Schemi elettrici, fotovoltaici e termoidraulici specific.
Allegati 1 & 2 relativi all'opera da realizzare.
Pastazione in laboratoria energie rinnavabili con possibilita di lavoro in gruppo di
B/7 persane.

Strumenti [l kit per energia rinnovabile da utilizzarsi per questa UdA deve prevedere; 1
modulo termofotovoltaico, serbatoio di accumulo Bquido con scambiatore di calore
intemo (va bene quello realizzato nell'UdA 3 del secondo anno), pompa di ricircola
di bassa potenza in CA da connettere alla rete, cavi di grado solare, marsett,
tubazioni in rame di diametra opportuno & materiali di consumo elettrici ed idraulici,
strumentazioni di misura (comprendenti 1 solarimetro, 1 muliimetro ed 1
termometro digitale da contatta),

La valutazione verra eseguita tenenda conto di dati oggettivi & di parametri legati
al grado di rielzborazione dell'esperienza svolta da parte degli allievi,

Valutazi Wiene fgmita, a fiilo di esempio, una rubrica (Allegato 3) per valutare

i quantitativamente e gualifativamente l'operato nella maniera pid oggeftiva
possibile,
All'interno delle voci valutate & stato inserito il contributo fornito dalle relaziani, con
particolare riguardo all'esposizione dai dati finali degh esperimenti svalti.
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Allegato 1

Configurazione termica di un impianto con moduli termo fotovoltaici.
(N.B.: la parte di schema delimitata dal tratteggio nero
non fa parte dell’esercitazione).

At g ot o8 e I ioon ot g d e

(Fonte: Scheda tecnica modulo termofotovoltaico “Twinsun” prodotto da Eclipse Italia)
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Allegato 2
Particolare di tubo di connessione parte termica del modulo.

E possibile utilizzare l'innesto rapido in dotazione; in alternativa,
per rendere piu significativa lesercitazione é possibile connettere l'ingresso
e l'uscita del tubo contenente il liqguido di raffreddamento alle relative tuba-
zioni in rame tramite bicchieratura e saldobrasatura.
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Allegato 3

Scheda di Valutazione - U.d.A
Corso:
Allievo:
AVANZATO INTERMEDIO BASILARE NON RAGGIUNTO
L'allieve collega in ;
L'allievo sa collegare | L'allievo sa collegare maniera L“‘:“‘hm
cormsttaments | cavl, | | con discreta precisiona | sufficlentamente m-"i' i
tubi @ gl aiiri element] | | cavi, ituble gli alti | comatta i cavi, ituble m““""'"m"’“ -
dell'impianto elementi dell'impianto gli aftri element
defl impiania '
% 20 15 10
L'allievo esegue in
L'allieve esague L'allieve esegus con maniera L'alliever non & in grado
corratiaments la discrata precisiona e sufficiertamarnte di pseguire e
nchiests
25 20 15 10
L'allievo esegue in
|"allieve esegus L'allieve esegus con maniers L'allieve non & in grado
corratiarmeants la discreta precisions e sufficientamarte i esequire le
aperazioni nchieste operazioni richieste | pomelia le operazioni | operazioni richieste
richieste
n 16 12 B
L'allievo & attento o L'aliena non é
E attento & Seninigls, aftento. Dimostra | L 2W€V0 non & attento &
concentralo. Dimostra non ha aleuna
dimosira poca sufficiente
nell'esposizions del nell' esposzione dei
risulati raggiun nell esposizions dei nell'esposizions dai risultat raggiunil
risultati raggiunt, risultati raggiunti.
20 16 12 B
L'alevo & parzialmente | L'allievo chiede
L'allevo & aulonomo | aulonoma, chisds aiulo spesso |'ausilio L"alievo non &
2 Seurn saftuariamente allinsegnanie, & pooo autonomo
all'insegnante autonomo
] 4 3 2
. 4 L'allievo & poco
Uslievo & precieo, | L'allievo é preciso, ma | oo o gecrinatn. | Lalliovo & tolaiments
ordinato & 53 disordinato, Sa s uremiliins b disovdinalo,
i e g Soos it ! impreciso &
vasle.dve i ool maniera confusa ed | Non sa trasmetiere cid
Iy """"m"""’"ﬁ_ emata cit che vuale che vuole dite
dira
& 4 a 2
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5) Unita di apprendimento classe IV

Denominazione

Impianto fotovoltaico ad isola per alimentazione di mini-impianto solare
termico (pompa e centralina).

L'esercitazione prevede ['uilizzo dei componenti dellimpianto fotovaltaico stand
alone e dell'impianio solare termico realizzat nelle precedenti UdA. Lo scopo
principale da raggiungere & il cometto dimensionamento dei componenti delle
due tecnologie quando devono funzionare in simbiosi.

Compito - prodotto

1. Impianto fotovoltaico ad isola per alimentazione di mini-impianto solare iermico
(pompa e centralina),

2. Relazione tecnica

3. Relazione finale.

Competenze mirate
«  assi culturali

«  professionali

« citfadinanza

Pianificare e svolgere azioni consapevoli in relazione alla sicurezza in un contesto
lavarativo specifico ed alla tutela dell'ambiente e del paesaggio.

Progeitare un sistema di due impianti appartenanti a tecnalogie di natura diversa
ma in grado di lavorare simulianeamente,

Prendere wvisione delle problematiche relative alle attivita di progettazione di
impianti tecnologic, rispettando le normative vigenti.

Realizzare una relazione (progetio preventiva) che tenga conto delle esigenze
finali pianificando le opere da esequire.

Realizzare una relazione tecnica finale (progettazione esecutiva) che tenga conto
deqli elementi necessar allo svolgimento del lavoro programmato, sia in termini di
risorse umane che in termini di matenali e fecnologie necessarn alla realizzazione
pratica.

Eseguire corretfamente tulte le verifiche tecniche necessane al rilascio della
dichiarazione di conformita.

Responsabilizzare gli albevi per l'esecuzione di un lavoro legato alla realtd
tecnologica ed impiantistica di piena attualita.

Abilita

Conoscenze

Assi culturall

Comprendere in maniera approfondita il inguaggio
progeituale, padroneggiando con SiCUrezza i temmini in
lingua inghase.

Mettere a punto tecniche di revisione dei test scritti,
apportanda le necessarie correzioni & modifiche per
favarirme Ia fruizione da parte di tecnici operativi,
Affinare le capacith di progettazione di semplici
impianti tecnologic, valutando accuratamente, tramite
gl strumenti matematici, gli eventuali errori che

| POsSS0No insorgere.

Il linguaggio progetiuale utilizzato in fase di studio &
dimensionamento degli impianti.

Cura della proprieta di linguagaio, finalezata alla
stesura di progetti e relazioni che saranno fruite in
fase di realizzazione pratica in laboratorio o cantiere.
Principali reqole tecniche, formule di matematica e
principi di fisica tecnica utilizzat dai progetiisti.
Strumenti di verifica e simulazione defla realtd ded
mezzi progettuali.

Area professionale

Adottare e propome soluzioni tecniche per eliminare o
limitare forlemente i rischi comelati all'ambiente di
lavaro.

Fomire 2gh allievi gli strumenti per creare un semplice
pragetto di impianto tecnologico.

Leggere e spiegare a ferzi le scelte tecniche adottate
nella creazione di un progetto esecutivo,

Pianificare I'utilizzo di materiali, strumenti e tecnologie
per |a realizzazione pratica del progetto redatio.

La collaborazione attiva in cantiere e laboratorio,
finalizzata alla prevenzione ed alla riduzicne dei rischi
legati alla professions.

| principall strumenti informatici per realizzare un
semplice progetto di impianto tecnologico.

La redazione di note specifiche e di tabelle e grafici
per rendere maggiormente freibdli @ comprensibili le
scelte tecniche adottate in fase di progettazione.
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(Segue)

Abilita

| Conoscenze

Area professionale

Procedere alla realizzazione dellimpianto, prendenda
atio delle difficoltd rilevate passando dalla fase
progetivale alta fase pratica, creando eventuali repon
di segnalazione defle anomalie riscontrate.

lllestrare in maniera esauriente le venfiche tecniche
ed i futuri interventi di manutenzione ordinaria e
straordinaria.

Rilasciare la Dichiarazione di Conformita dellimpianto.

La leftura e la comprensione di un progetia, finalizzate
alla realizzazione qualitabva di  un  impiamto
tecnologico (rispetto delle tempistiche e nsultato finale
soddisfacente).

La segnalazione efficace delle anomalie di progetto.
L'esecuzione delle werfiche fecniche su impianti
tecnologici, la redazione di report conclusivi e la
programmazione dei futur intervent di manutenzione,
La cometia compilazione delle Dichiarazioni di
Caonfarmita.

Ciltadinanza

Sviluppare |a consapevolezza i aperare in un
ambiente professionale.

Padroneggiare gl strumenti di comunicazione scrifta
della comunita professionale di riferimenta.
Imparare a collaborare in un contesto tecnologico di
tipo progetiuale,

Lavoro e collaborazione attiva in un ambiente
professionale,

La comunicazione efficace vlikzzata in ambito
progetiuale.

La collaborazione fra soggetti appartenenti alla reatta
progetiuale e soggeti impiegati nella realzzazione
pratica di manufatti ed impiant tecnologici,

Utenti destinatari

[ L'UdA & dedicata a classi del quarto anna.

Prerequisiti | sefiore termoidraulico.

' Trattandosi dell'UdA conclusiva del percorso quadriennale & necessario aver
| acquisita in precedenza tutti gli strument, teorici & pratici, per creare un semplice
| progetto che unisce elementi tipici del settore elettrico ed altri appartenent al

La fase progettuale poira essere esequita con fempistiche diverse da tuiti gii
alligvi singolarmente, menire |a realizzazione pratica e le verifiche tecniche
verranno svolte in piccoli gruppi (max 6/7 persone).

| Fase di applicazione

Secondo periodo dell'anno scolastico.

Tempi

Si sima una durata complessiva di 60 ore per lo svolgimento delllintero lavora,
| suddividendo i tempi in 35 ore per la fase preparatoria e progefiuale e 25 ore per
| la realizzazione prafica & le verifiche tecniche,

tempistiche programmate

Esperienze atfivale

| esecutivo

| T43: Valutazioni finali

T1: Presentazione del lavoro da svolgere

T2: Analisi della strutiura, della companentistica e degli strumenti

T3: Creazione i progetto preventivo dell'opera

| T4: Attribuzione deqli incarichi agli allievi, che opereranno in picooli gruppi can

| T5: Controllo defle apparecchiature da installare

T6: Stesura di progetto esecutivo (comedate dei necessar allegati)

T7: Realizzaziona del manufatto rispetiando le specifiche tecniche del progetio
esecutivo (aiutandosi con le istruzioni di mentaggio fornite dai costrutton de

| dispositivi installati), le norme di sicurezza e le normative CE|

i T8: Verifica conclusiva del lavore: aspetto funzionale e qualitative

| T9: Intervento di verifica strumentale dellimpianta

| T10: Eventuali intervent di correzione della funzionalita del manufatto e
predisposizione di piano di manutenzione ordinaria e straordinaria

| T11: Redazions di report comettiva sul compito svolo, da allegare al progetio

| T12: Redazione di Dichiarazione di Conformita
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(Segue)
Lavoro individuale e di gruppo.
Lezioni preparatorie in aula e laboratonio di informatica.
[Hilizzo di dispense e libri.
Metodologia Attivita operativa di progettazione di impiant.
Attivita operativa in laboratorio energie rinnovabili.
Verfica approfondita del lavore eseguito.
Redazione di relazion tecniche specifiche.
Farmaton dellares linguaggr: curana la preparazione degli allievi nella compren-
sione di testi & nella redazione di documenti di progetio wtilizzando il inguaggio
fecnico,
Formatore dellarea scientifico-tecnologica; affing il corretto utilizzo delle capacita
logico-matematiche e fornisce supporto durante l'uso dei software specifici. Pre-
para adeguatamente gli allievi sui concetti relativi alla progettazione di impiant
Risorse umane tecnologici.
« inferne Formatore dell'ares professionale; distribuisce gl incanichi agh allievi in ragione
= esterne defle loro peculiantd, segue lo svolgimento dellUdA nei kaboratori, intervienando
prontamenta e comeggendo costantemente eventuall difformita, Verifica il cometio
utilizzo degli strumenti di verifica ed autovalutazione. Guida gli allievi duranie la
redazione & la cura dei progeth, delle relazioni e del programma di manutenziong
ordinaria e straordinaria,
Tutor-coordinafore; supporta i formatorn delle diverse aree e predispone eventuali
interscambi durante le atiivita programmata.
Postazioni in aula informatica (1 per allieva).
Schemi fotovoltaici specifici,
Schemi per sclare termica
Allegati da 1 a 3 con schemi ed immagini relative all'opera da realizzare.
Postazione in kabaratario energie rinnovabili con possibilita di lavoro in gruppi di
67 persone al massimo con incarichi diversi.
Kit per energia rinnovabile che deve prevedere:
- per la parte elettrica n® 2 moduli fotovoltaici, portafusibili, regolatore di canica, 4-
f batterie da 150 Ah, inverter con ingresso 12124 Vee ed uscita 230 Vea, cavi di
qgrado solare, morsett @ matenali di consumo, quadro in CA completo & dispositivi
Strumenti di protezione (almeno 1 differenziale ed 1 magnetotermico C16)
- per la parte di solare fermico: 1 colletiore solare (si pud ufilizzare quello prodatto
durante I'UdA n*4 del secondo anno), pompa di ricircolo collegabile alla rete
eletinica, tubamioni in rame, valvalame, vaso di espansione, centraling di controflo
del gruppo pompa, serbatoio di accumulo (5 pud utilizzare quello prodotio durante
I'UdA n® 3 del secondo anng), eventuale pannello per simulazione di impianto
idrico-sanitario,
Si tenga presante che per entrambe le tecnologie esistono dei kit acguistabili che
contengano tutt il necessario per realizzare lmpianto in funzions delle proprie
necessitd. Strumentazioni di misura eletirica (comprendent 1 solarimetro),
Strumentazioni di misura e verifica termaidraulica.
La valutazione verra eseguita tenendo conto di dati ogaettivi e di parametr legati
al grado di relaborazione dell'esperienza svolta da parie degli alievi,
Viene fomita, a titolo di esempio, una rubrica (Alegato 3) per valutare
Valutazione quantitatvamente e qualitativamente I'operato nella maniera pid oggettiva

possibile.
Particalare nlievo viene dato in questo caso alla progettazione degli impianti ed al

funzionamento corretio in funzione dei parametri prestabilit,

217



Allegato 1: Esempio di relazione tecnica e progetto esecutivo
(da per programmare l'esercitazione in laboratorio energie rinnovabili).

Relazione tecnica. Progetto esecutivo
Marco Ghelfi CNOS-FAP Vigliano Biellese

1.

218

Specifiche generali

Finalita del progetto.

1l presente progetto esecutivo riguarda la posa di un generatore di energia
elettrica da fonte fotovoltaica del tipo “stand alone” della potenza di 500
Wp, controllato da un regolatore di carica per le batterie di accumulo.
Limpianto, per mezzo di un inverter con uscita in corrente alternata, & in
grado di alimentare un quadro di impianto per riscaldamento ed una
pompa di ricircolo.

Specifiche del generatore fotovoltaico.

La potenza nominale del generatore fotovoltaico, pari a 500 Wp ¢ intesa
come somma delle potenze di targa di ciascun modulo misurata in con-
dizioni standard, le quali prevedono un irraggiamento di 1000 W/m2
con temperatura delle celle a 25 °C, secondo norme CEI EN 904/1-2-3.
Lenergia elettrica generata dal sistema fotovoltaico sara accumulata,
dopo essere passata attraverso un quadro di campo in cc ed un regola-
tore di carica da 24 Vcc, in 6 batterie da 12 Vcc a 150 Ah, collegate tra
loro in serie due a due e poi in parallelo, per alimentare un inverter da
24 Vcc in entrata e 230 Vca in uscita a 500 W.

Tale inverter, dopo il passaggio da un quadro di bassa tensione preca-
blato, dovra alimentare un quadro di impianto di riscaldamento ed una
pompa di ricircolo di un collettore solare, garantendone il funziona-
mento anche in assenza di sole, per il tempo determinato dalla scarica
delle batterie in dotazione.

Dati ambientali e dati dell'impianto

Analisi del sito, orientamento, esposizione.

Larea su cui si prevede l'installazione dell'impianto si trova nel comune
di Milano. Nelle tabelle di seguito riportate sono riassunti i principali
dati climatici di interesse per l'installazione ed il funzionamento con
rese ottimali dell'impianto progettato.

Localita: Milano

Coordinate: 45° 27’ 50” Nord 9° 11’ 30” Est
Inclinazione dei moduli: 30 gradi
Orientamento dei moduli rispetto a sud: 0 gradi
Coefficiente di riflessione del suolo: 0,2
Installazione: su tetto piano
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Mese Wh/mgq giorno kWh/mq mese
Gennaio 2650 79,5
Febbraio 3670 110,1
Marzo 4580 137,4
Aprile 4890 146,7
Maggio 5120 153,6
Giugno 5420 162,6
Luglio 5520 165,6
Agosto 5070 152,1
Settembre 4330 129,9
Ottobre 3570 107,1
Novembre 2760 82,8
Dicembre 2260 67,8

Calcolo dell’energia giornaliera richiesta dall’'utenza.

La tabella allegata vuole fornire il dato della potenza dei carichi
(espresso in Watt) per il numero di ore di utilizzo giornaliero, al fine di
stimare l'energia giornaliera necessaria all’'utenza, espressa in

Wh/giorno.
UTENZA POTENZA W Ore di utlizzo ENERGIA
Wh/gg
Pompa circ. 50 10 500
Quadro
riscaldamento 8 24 192
TOTALE 692

Limpianto andra quindi dimensionato per un consumo energetico

medio di 692 Wh/giorno.
Calcolo dell’accumulo e dell’autonomia del sistema.

Dalle tabelle di soleggiamento della localita di Milano si desume che le
ore di sole equivalente da prendere in considerazione (minor soleggia-

mento mensile) & di 3,3 heq (mesi invernali).

Il rendimento medio dell'impianto stand alone () viene stabilito nel

75%, considerato anche il rendimento dell'inverter.

Per i consumi correnti 'impianto soddisfa le necessita energetiche, in
quanto dalla relazione di seguito, risulta coperto il fabbisogno giornaliero.

Energia prodotta = Wp * heq *

Energia prodotta = 500 * 3,3 * 0,75 = 1237,5 Wh/giorno
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¢ Dimensionamento batterie di accumulo
Si vuole coprire una mancanza di produzione di energia (causa assenza
di sole), fino a 10 giorni, per cui le batterie dovranno essere opportuna-
mente dimensionate.

Dalla relazione:
corrente scarica tot. (Ah) = Wh/giorno x giorni di autonomia

batt. * % scarica max batt.* tens. Batt (V)
Per cui con i nostri dati:
e Wh/giorno di consumo: 692 Wh/giorno
e giorni autonomia: 10
o batt: 85 %
e tensione batteria: 12 V
e scarica max: 75%
si ricava la corrente totale di scarica in Ah richiesta alle batterie,
pari ad Ah 904,57

- Elenco e tipologia del materiale necessario
e 6 batterie da 12 V e 150 Ah cadauna che forniscono, collegate in
serie a due a due e poi tra loro in parallelo, 24 V di tensione e 900
Ah di scarica massima, per coprire il fabbisogno
e 2 pannelli fotovoltaici policristallini di potenza 250 Wp cadauno
¢ 1 quadro in CC precablato, composto da un sezionatore generale ed
una protezione da sovratensioni
¢ 1 regolatore di carica con tensione di lavoro 24 Vcc e Pmax 500 W
¢ 1 inverter con ingresso 24 Vcc ed uscita 230 Vca a 500 W
¢ 1 quadro in BT in CA precablato, composto da un portafusibili, un
differenziale ed un magnetotermico C16
La sicurezza dell'impianto, che dovra prevedere anche una messa a
terra, sara garantita quindi da un portafusibile, un differenziale con Idn di
30 mA ed un magnetotermico C16.

3. Esecuzione

Le opere da eseguirsi si riferiscono ad un impianto ad isola, posto in
posizione autonoma, con pannelli fotovoltaici su tetto piano, alimentanti un
gruppo di batterie che dovranno rendere autonomo l'impianto anche in as-
senza di pit giorni di sole.

—  Materiali: marchi e certificazioni.

I materiali impiegati saranno adeguatamente installati rispetto al tipo di
ambiente.

Tutti i materiali dovranno essere provvisti di marchio IMQ o di marchio
armonizzato, e dovranno inoltre presentare la marcatura CE.
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—  Opere da eseguirsi:

e Posa in opera di n° 2 moduli fotovoltaici policristallini 250 w, po-
tenza di picco 500 Wp (comprensivi di sistema di staffaggio), e tutto
il necessario per dare l'opera finita perfettamente funzionante alla
regola d’arte; in particolare: i moduli saranno messi in serie, le
uscite dei cavi (di diametro pari a 6 mmz2), saranno portate all'in-
terno del quadro CC, in ingresso rispetto ad un sezionatore e ad uno
scaricatore di sovratensione (che avra uscita verso 'impianto di
terra).

¢ Posa in opera di regolatore di carica, con tensione nominale di 24 V
cc e potenza max di 500 W; le uscite dal quadro cc, sempre con cavi
di 6 mm2, dovranno essere connesse nei collegamenti previsti sul re-
golatore di carica (ingressi con polarita positiva e negativa).

¢ Posa in opera di n° 6 batterie da 12 V cc e 150 Ah di scarica, con
rendimento dell’85 %.

¢ 1l collegamento di tali batterie sara in serie a due a due, le uscite sa-
ranno portate, sempre con cavi dello stesso diametro, in una scatola
dove saranno connesse in parallelo all'ingresso dell'inverter, di ten-
sione in ingresso 24 V cc a 500 W ed uscita a 230 V Ca a 500 W.

¢ La connessione parallelo delle batterie-inverter sara collegata con
I'uscita del regolatore di carica.

¢ Posa in opera del quadro di B.T. in CA composto da un portafusibili,
un differenziale da Idn 30 mA ed un magnetotermico C16 che ali-
mentera una pompa di ricircolo ed un quadro di controllo impianto
di riscaldamento.
Il quadro di B.T. sara alimentato dall’'uscita dell'inverter ed il tutto
sara connesso utilizzando cavi del tipo NO7V-K di diametro 4 mm?2.
Tutti i cavi, sia della parte CC che della parte CA saranno passati in
canalizzazioni di diametro opportuno, fissate con ganci alle pareti.
A completamento dell'opera dovra essere prevista una messa a terra
opportunamente dimensionata con cavo giallo-verde di diametro 16
mm?2.

4. Verifiche eseguite prima della messa in servizio dell'impianto.

- Generalita.
Alla consegna dell'impianto l'installatore provvedera all’'esecuzione delle
verifiche di rispondenza alle disposizioni di Legge. Per la rispondenza
alle Norme CEI, si eseguiranno le principali verifiche di collaudo indi-
cate dalle norme CEI 64-8, come di seguito indicato.

— Esame a vista.
Lispezione visiva ha lo scopo di accertare il rispetto delle prescrizioni
delle norme generali e delle norme particolari, relative all'impianto.
In particolare si accertera la conformita normativa e la corretta installa-
zione dei componenti costituenti 'impianto elettrico, accertando inoltre
eventuali danneggiamenti occorsi durante l'installazione.
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Si elencano inoltre le verifiche tecniche iniziali e quelle periodiche che
dovranno poi essere eseguite a cura dell’utilizzatore dell'impianto.

Verifiche tecniche iniziali.

Verifica presenza della documentazione (dichiarazione di confor-
mita DM 37/2008, progetto elettrico, schemi unifilari dei quadri elet-
trici,verifica di conformita della documentazione).

Elementi dell'impianto verificati (quadri elettrici, conduttori,con-

nessioni, apparecchiature di protezione, impianto di dispersione,

moduli fotovoltaici, inverter).

Esami a vista generali (verifica marchiature di legge, protezione da

contatti accidentali, qualita, colori, marcature, dimensionamento e

connessioni dei conduttori, protezioni contro sovraccarichi e corto-

circuiti a norma, sezionamento dei circuiti, dimensionamento del-

I'impianto di terra).

Esami a vista specifici sull'impianto fotovoltaico (fissaggio dei pan-

nelli, presenza o meno di danni ai pannelli, verifica integrita di in-

gressi cavi e morsettiere, idoneita targhe e marcature, tipo dei cavi

in cc e loro connessioni con verifica di eventuali danni, verifica di

corretta installazione e connessione di quadri e scatole di deriva-

zione, controllo integrita dei fusibili, idoneita delle loro targhe e

marcature, verifica di corretta installazione e funzionamento,

noncheé di connessioni, ventilazione e idoneita di targhe e marcature

dellinverter, controllo della presenza di DICO conforme al DM

37/08, di progetto elettrico, di schemi unifilari e di documentazione

tecnica adeguata per gli inverter).

Devono inoltre essere verificate alcune misure dei seguenti para-

metri:

— Tensione a vuoto e a carico dei moduli con irraggiamento noto;

-  Corrente a vuoto e a carico dei moduli con irraggiamento noto;

- Potenza nominale con irraggiamento noto;

- Tensione, corrente e potenza a valle dell'inverter;

- Valutazione delle perdite dal lato CC, verificando che la potenza
a monte dell'inverter sia almeno '85% della potenza nominale
dei moduli moltiplicata per il rapporto tra l'irraggiamento misu-
rato sul piano dei moduli e lirraggiamento standard di 1000
W/m?2;

— Valutazione del rendimento dell'inverter, misurando la potenza
in CC a monte dell'inverter e la potenza attiva in uscita ed ese-
guendone il rapporto;

— Valutazione dell’efficienza operativa dell'impianto stand
alone,verificando che la potenza in CA in uscita dall'inverter sia
almeno il 75% della potenza nominale dei moduli moltiplicata
per il rapporto tra l'irraggiamento misurato sul piano dei mo-
duli, con precisione almeno del 3%, e l'irraggiamento standard
di 1000 W/m2.
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e Verifiche tecniche periodiche.

Devono essere eseguite a cura del cliente, pena la decadenza della ga-
ranzia, le verifiche periodiche sui componenti dell'impianto con ca-
denza annuale.

Tali verifiche sono le stesse eseguite all’atto della consegna dell'im-
pianto da parte dell'installatore/verificatore.

5. Documentazione allegata.

Si allegano al presente progetto esecutivo i seguenti documenti:

Schemi unifilari dell'impianto;

Modulo per la compilazione della Dichiarazione di Conformita;
Modulo standard per il verbale di verifica;

Manuali tecnico-operativi dei singoli componenti dell'impianto (in-
verter, regolatore di carica, batterie).
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Allegato 2

A titolo di esempio si riporta lo schema unifilare di collegamento
di un impianto ad isola con uscita in CA

SO A, Do OOl L D0E MO ST el 0

HTCGROM - 8w SENAS 158 L L
GLAL AMIEDE- T - 24V | AMYIZA- 1IW - Y
L TR L
FVDC
HUBIK 500 - 24 .
ZITAC PC 230VAC - 150W

1IVIC - 1TDAR

(Fonte: Schema kit fotovoltaico M320 di Helios Technology Spa)
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Allegato 3

Nell'immagine ¢ riportato un impianto solare termico completo di gruppo
di alimentazione e pompa di ricircolo (al centro della foto), con eventuale
isola di simulazione di impianto sanitario (a destra).

(Laboratorio termoidraulico del CFP di Vigliano Biellese, sede staccata di Muzzano).

225



Allegato 4

Scheda di Valutazione — U.d.A

Corso:
Allievo:
AVANZATO INTERMEDIO __ BASILARE NON RAGGIUNTO
L'allieve e L'allievo sa L'alievo sa dimensionare | L'allieve non @ in
dimensionare | dimensionara impéanto |  impianio in maniera | grado di dimensionans
corretiaments in maniera abbastanza | sufficienternente comstta, | ['impianto. Il progstto
I'mplanta, Redige comalla, Redige il Redige il progetio in & incomplelo & con
un progetto accurato | progedto con discreta | maniera sufficientemente ricorrenti erorn
& completo accuralerza completa concathuli
25 20 15 10
L'allieve :
collegare Lallovosacollgare |  L'allevocollgain |  L20e0 "9 &1
correftamente i cavi, | con discreta precigione | | maniera sufficientemenie Fpecf
i tubi & gli altri cavi, itubl e glialtd | cometta i cawi, i tubi e gli mwuu'udl‘iuul ”
elamenti alarmenti dellimpianto | altri slementi dellimpiants
dellimpiants dellimpianto
5 20 15 10
L'allieve asegue L'allievo esague con n‘;"’"m'"m L'alliewve non & in
comettamente le | discreta precisions le corretta le operazioni grado di eseguire ke
operagioni richieste |  operazioni richisste ichiests operazioni richieske
20 16 12 8
Uallows esegue | L'allevoeseguecon | _LNVGSSOEM | | igjigynansin
correttamente la | discrata precisions la conmetia le operaziont mawn
operazioni nichieste |  operagioni richiests ichigst operazioni richieste
20 16 12 ]
Lallievo & parziaimente
L'slevo & autonomo | autonome, chiede iuto | - ievo SNedR SPESS0 | i o
& SCUr saltuariamente ' autonomo
allinssgnants P ——

§ ] 3 2
L'allievo & preciso, | L'allievo & precisa, ma | L'allieve & poco precieo @ | L'allisvo & tolalments
ordinato @ sa disordinato. Sa disordinato. Sa impraciso &
frasmettere cid che | irasmetiers in maniera | trasmettere in maniera | disordinato. Mon sa
wuole dire in poco precisa cid che | confusa ed ermata clid che | trasmetiare cid che

maniera cormetta yuoke dire yunle dire vule dire
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Rubriche delle competenze

1.

Produrre documentazione tecnica di appoggio, di avanzamento e
valutativa relativa ad installazioni, uso e manutenzione

2.

Identificare situazioni di potenziale rischio per la sicurezza, la sa-
lute e 'ambiente, adottando e suggerendo le opportune tecniche
di prevenzione e monitoraggio

Reperire e sondare le necessita del cliente, coniugandole con le
soluzioni tecniche esistenti nel campo degli impianti tecnologici e
di building automation

Predisporre documentazione in base alle attivita da eseguire ed ai
materiali da utilizzare, stabilendo le esigenze di acquisto di mate-
riali ed attrezzature seguendo le procedure di approvvigiona-
mento

Condurre le fasi di lavoro, partendo dalla documentazione tec-
nica a disposizione, fornendo all’occorrenza suggerimenti utili al
miglioramento o alla modifica del progetto iniziale

Padroneggiare 'ambiente dell'installazione, ovvero l'involucro che
riveste i locali afferenti I'impianto tecnologico da installare con
particolare riguardo ai nuovi materiali utilizzati in edilizia ed alla
loro interazione con i singoli elementi da collocare

Effettuare le verifiche tecniche di corretto funzionamento dell'im-
pianto predisponendo e compilando la documentazione richiesta
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