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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Grosseto 

Provincia di: Grosseto 

OGGETTO: ENE 002a - Grosseto - Progetto di un impianto agrivoltaico sito nel 
comune di Grosseto in localià "Brancacci" di potenza nominale pari a 38.47 MWp in DC 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 Impianto Agrivoltaico 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Impianto Agrivoltaico 
 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Impianto fotovoltaico 
 °  01.02 Impianto di messa a terra   

 °  01.03 Interventi per la realizzazione di barriere visive 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

Impianto fotovoltaico 
 
L’impianto fotovoltaico è l’insieme dei componenti meccanici, elettrici ed elettronici che captano l’energia solare per trasformarla in energia 
elettrica che poi viene resa disponibile all’utilizzazione da parte dell’utenza. Gli impianti fotovoltaici possono essere: 
- alimentazione diretta: l’apparecchio da alimentare viene collegato direttamente al FV (acronimo di modulo fotovoltaico); lo svantaggio di 
questo tipo di impianti è che l’apparecchio collegato al modulo fotovoltaico non funziona in assenza di sole (di notte); applicazioni: piccole 
utenze come radio, piccole pompe, calcolatrici tascabili, ecc.; 
- funzionamento ad isola: il modulo FV alimenta uno o più apparecchi elettrici; l’energia fornita dal modulo, ma momentaneamente non 
utilizzata, viene usata per caricare degli accumulatori; quando il fabbisogno aumenta, o quando il modulo FV non funziona (p.e. di notte), 
viene utilizzata l’energia immagazzinata negli accumulatori; applicazioni: zone non raggiunte dalla rete di distribuzione elettrica e dove 
l’installazione di essa non sarebbe conveniente; 
- funzionamento per immissione in rete: come nell’impianto ad isola il modulo solare alimenta le apparecchiature elettriche collegate, 
l’energia momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un impianto di questo tipo fornisce dunque 
l’energia eccedente a tutti gli altri utenti collegati alla rete elettrica, come una normale centrale elettrica; nelle ore serali e di notte la 
corrente elettrica può essere nuovamente prelevata dalla rete pubblica.  
Un semplice impianto fotovoltaico ad isola è composto dai seguenti elementi: 
- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare più potenza vengono collegate tra loro diverse celle; 
- regolatore di carica: è un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei suoi compiti è di 
interrompere la ricarica ad accumulatore pieno; 
- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado 
di produrne, per mancanza di irradiamento solare; 
- inverter: trasforma la corrente continua proveniente dai moduli e/o dagli accumulatori in corrente alternata convenzionale a 230 V; se 
l’apparecchio da alimentare necessita di corrente continua si può fare a meno di questa componente; 
- utenze: apparecchi alimentati dall’impianto fotovoltaico. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Cella solare  

 °  01.01.02 Conduttori di protezione 
 °  01.01.03 Inverter centralizzati 

 °  01.01.04 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  

 °  01.01.05 Sistema di equipotenzializzazione  
 °  01.01.06 Sistema di dispersione 

 °  01.01.07 Sistemi ad inseguimento solare  
 °  01.01.08 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Cella solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
E' un dispositivo che consente la conversione dell'energia prodotta dalla radiazione solare in energia elettrica. 
E' generalmente costituita da un sottile strato (valore compreso tra 0,2 e 0,35 mm) di materiale semiconduttore in silicio opportunamente 
trattato (tale procedimento viene indicato come processo di drogaggio). 
Attualmente la produzione industriale di celle fotovoltaiche sono: 
- celle al silicio cristallino ricavate dal taglio di lingotti fusi di silicio di un singolo cristallo (monocristallino) o di più cristalli (policristallino); 
- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico o su una lastra di vetro. 
Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a quelle realizzate al silicio 
policristallino; le celle al film sono economicamente vantaggiose dato il ridotto apporto di materiale semiconduttore (1-2 micron) necessario 
alla realizzazione di una cella ma hanno un decadimento delle prestazioni del 30% nel primo mese di vita. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Al fine di aumentare l'efficienza di conversione dell'energia solare in energia elettrica la cella fotovoltaica viene trattata 

superficialmente con un rivestimento antiriflettente costituito da un sottile strato di ossido di titanio (TiO2) che ha la 

funzione di ridurre la componente solare riflessa. 

Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un cattivo 

funzionamento dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

rivestimento. 

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

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

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

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

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

01.01.01.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.01.01.A09 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Conduttori di protezione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le persone devono essere protette dai contatti indiretti così come prescritto dalla norma; pertanto le masse di tutte le 

apparecchiature devono essere collegate a terra mediante il conduttore di protezione. 

Generalmente questi captatori vengono realizzati con un cavo di colore giallo-verde. L'utente deve controllare il serraggio 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.02.A03 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Inverter centralizzati 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Gli inverter centralizzati sono in genere utilizzati per grosse potenze (fino ai 500 kW) e garantiscono un rendimento elevato rispetto ai singoli 
inverter data la particolare tipologia costruttiva che, non prevedendo condensatori elettrolitici, garantisce una migliore funzionalità 
allungando i tempi medi tra i guasti. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Per una maggiore sicurezza durante il funzionamento il convertitore, oltre a limitare le emissioni in radio frequenza e 

quelle elettromagnetiche, deve avere: 

- protezioni contro le sovratensioni di manovra e quelle di origine atmosferica; 

- protezioni per la sconnessione dalla rete in caso di valori fuori soglia della tensione e della frequenza; 

- un dispositivo di reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico. 

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve essere presente 

un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su persone 

colpite da folgorazione nonché la documentazione dell'impianto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.03.A03 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

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

01.01.03.A08 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio 
monocristallino  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Al fine di aumentare l'efficienza di conversione dell'energia solare in energia elettrica la cella fotovoltaica viene trattata 

superficialmente con un rivestimento antiriflettente costituito da un sottile strato di ossido di titanio (TiO2) che ha la 

funzione di ridurre la componente solare riflessa. 

Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un cattivo 

funzionamento dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

rivestimento. 

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

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

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

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

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

01.01.04.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.01.04.A09 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Sistema di equipotenzializzazione  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.05.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione. 

01.01.05.A03 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Sistema di dispersione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato di sezione 

50-70 mm quadrati: per la bandella piattine di sezione 30 x 40 mm, per motivi di rigidità metallica.  

Gli ancoraggi tra la struttura e gli organi di captazione devono essere fatti con brasatura forte, saldatura, bullonatura o con 

morsetti; in ogni caso occorre garantire superfici minime di contatto di 200 mm quadrati. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.06.A01 Corrosioni 
Corrosione del materiale costituente il sistema di dispersione. Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e 

presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.01.06.A02 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Sistemi ad inseguimento solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Gli inseguitori solari sono così definiti in quanto riescono a catturare l’energia solare in ogni condizione e con un elevato livello di precisione 
che viene raggiunto dal sistema di rotazione biassiale.  
Infatti tali dispositivi sono dotati di un meccanismo di elevazione che è realizzato tramite l’impiego di un martinetto a vite e sono in grado 
di muoversi in un intervallo che va da un angolo di 87° (orizzontale) ad uno di 25° (verticale) ed un angolo di rotazione azimut di 270°.  
Inoltre mediante un azionamento (per mezzo di vite senza fine) gli inseguitori possono ruotare completamente. Il controllo può essere 
gestito a scelta tramite un inseguimento di tipo sensoriale o astronomico, con o senza GPS. I sistemi inoltre possono essere controllati in 
modo centralizzato o singolarmente. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un cattivo 

funzionamento dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.07.A01 Anomalie martinetto 
Difetti di funzionamento del martinetto che consente di elevare il pannello. 

01.01.07.A02 Anomalie meccanismi di movimentazione 
Difetti di funzionamento dei meccanismi di movimentazione. 

01.01.07.A03 Anomalie rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella. 

01.01.07.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del 

rivestimento. 

01.01.07.A05 Difetti di serraggio morsetti 
Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli. 

01.01.07.A06 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli sulle strutture di sostegno. 

01.01.07.A07 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

01.01.07.A08 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.07.A09 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.01.07.A10 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.01.07.A11 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati e/o 
al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli 
effetti causati dalla corrosione. 
Le strutture di sostegno possono essere: 
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto); 
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano); 
- ad inseguimento. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La struttura di sostegno deve essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari condizioni climatiche quali 

neve, vento, fenomeni sismici senza provocare danni a persone o cose e deve garantire la salvaguardia dell'intero 

apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.08.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

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

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

 

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

 

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

01.01.08.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Pozzetti in cls 
 °  01.02.02 Sistema di dispersione 

 °  01.02.03 Sistema di equipotenzializzazione 



Manuale d'Uso Pag. 14 

Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Pozzetti in cls 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto di messa a terra   
 
Tutti gli elementi dell'impianto previsti lungo la rete di distribuzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali, 
devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, chiamati 
"pozzetti". I pozzetti sono dotati di chiusini metallici per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura. Le 
dimensioni interne del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte le manovre degli 
apparecchi necessarie durante l'esercizio  e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di smontaggio e di 
sostituzione delle apparecchiature.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà unicamente accertarsi della comparsa di eventuali anomalie che possano anticipare l'insorgenza di 

fenomeni di fessurazioni, disgregazione del materiale, riduzione del copriferro. Verificare l'integrità dei chiusini e la loro 

movimentazione. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

01.02.01.A02 Deposito superficiale 
Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti. 

01.02.01.A03 Difetti dei chiusini 
Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc.. 

01.02.01.A04 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

01.02.01.A05 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.02.01.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. 

01.02.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura, dovuti a fenomeni di corrosione per l'azione 

degli agenti atmosferici. 

01.02.01.A08 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.02.01.A09 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.01.A10 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Sistema di dispersione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato di sezione 

50-70 mm quadrati: per la bandella piattine di sezione 30 x 40 mm, per motivi di rigidità metallica. Per le coperture 

metalliche gli spessori non devono essere inferiori a 10-20 mm per scongiurare perforazioni catalitiche. Una sezione 

doppia di quella degli organi di captazione si utilizza per le grondaie e le ringhiere; per le tubazioni e i contenitori in 

metallo si devono adoperare spessori di 2,5 mm che arrivano a 4,5 mm per recipienti di combustibili. Gli ancoraggi tra la 

struttura e gli organi di captazione devono essere fatti con brasatura forte, saldatura, bullonatura o con morsetti; in ogni 

caso occorre garantire superfici minime di contatto di 200 mm quadrati. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Corrosioni 
Corrosione del materiale costituente il sistema di dispersione. Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e 

presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.02.02.A02 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Sistema di equipotenzializzazione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.03.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione. 

01.02.03.A03 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

Interventi per la realizzazione di barriere visive 
 
Si tratta di sistemi (in genere realizzati con materiali naturali che ben si inseriscono nel contesto naturale) con funzione di riduzione degli 

impatti visivi dovuti alle infrastrutture di trasporto (strade, ferrovie, ecc.) verso i ricettori presenti nell’area di territorio disturbata. 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Quinte vegetative 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Quinte vegetative 
 

Unità Tecnologica: 01.03 

Interventi per la realizzazione di barriere visive 
 
Sono un tipo di barriera vegetale composta esclusivamente da specie arboree e/o arbustive appositamente organizzate in piantagioni lineari 
(siepi, fasce boscate, filari ecc.) e sono particolarmente indicate in tutti i casi in cui c'è un'ampia disponibilità di spazio a lato 
dell'infrastruttura viaria in questione (20-30 mt.) e sono tra le tipologie più conosciute e storicamente utilizzate. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Particolare attenzione deve essere posta nella scelta delle piante che devono presentare caratteristiche perfettamente 

coerenti con la funzionalità e la congruità paesaggistica. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Eccessivo ombreggiamento 
Eccessivo ombreggiamento che ritarda la crescita degli alberi. 

01.03.01.A02 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

01.03.01.A03 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della pianta con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie. 

01.03.01.A04 Mancanza di pacciamatura 
Pacciamatura (biofeltri, dischi pacciamanti, corteccia di resinose, ecc) mal eseguita. 

01.03.01.A05 Mancanza di pali tutori 
Mancanza di pali tutori nei primi anni di crescita degli arbusti. 

01.03.01.A06 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

01.03.01.A07 Presenza di insetti 
In genere sono visibili ad occhio nudo e si può osservarne l'azione e i danni provocati a carico delle piante. Le molteplici varietà di 

specie di insetti dannosi esistenti fa si che vengano analizzati e trattati caso per caso con prodotti specifici. In genere si caratterizzano 

per il fatto di cibarsi di parti delle piante e quindi essere motivo di indebolimento e di manifestazioni di malattie che portano le specie ad 

esaurimento se non si interviene in tempo ed in modo specifico. 

01.03.01.A08 Ristagni di acqua 
Cattiva esecuzione del rincalzo con conseguente formazione di ristagni d'acqua. 

01.03.01.A09 Specie non idonee 
Scelta errata delle specie rispetto alle condizioni pedo - climatiche con conseguente mancato attecchimento degli alberi. 
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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Grosseto 

Provincia di: Grosseto 

OGGETTO: ENE 002a - Grosseto - Progetto di un impianto agrivoltaico sito nel 
comune di Grosseto in localià "Brancacci" di potenza nominale pari a 38.47 MWp in DC 

 

 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 Impianto Agrivoltaico 
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Corpo d'Opera: 01 
 

Impianto Agrivoltaico 
 

 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Impianto fotovoltaico 
 °  01.02 Impianto di messa a terra   

 °  01.03 Interventi per la realizzazione di barriere visive 



Manuale d'Uso Pag. 22 

Unità Tecnologica: 01.01 
 

Impianto fotovoltaico 
 
L’impianto fotovoltaico è l’insieme dei componenti meccanici, elettrici ed elettronici che captano l’energia solare per trasformarla in energia 
elettrica che poi viene resa disponibile all’utilizzazione da parte dell’utenza. Gli impianti fotovoltaici possono essere: 
- alimentazione diretta: l’apparecchio da alimentare viene collegato direttamente al FV (acronimo di modulo fotovoltaico); lo svantaggio di 
questo tipo di impianti è che l’apparecchio collegato al modulo fotovoltaico non funziona in assenza di sole (di notte); applicazioni: piccole 
utenze come radio, piccole pompe, calcolatrici tascabili, ecc.; 
- funzionamento ad isola: il modulo FV alimenta uno o più apparecchi elettrici; l’energia fornita dal modulo, ma momentaneamente non 
utilizzata, viene usata per caricare degli accumulatori; quando il fabbisogno aumenta, o quando il modulo FV non funziona (p.e. di notte), 
viene utilizzata l’energia immagazzinata negli accumulatori; applicazioni: zone non raggiunte dalla rete di distribuzione elettrica e dove 
l’installazione di essa non sarebbe conveniente; 
- funzionamento per immissione in rete: come nell’impianto ad isola il modulo solare alimenta le apparecchiature elettriche collegate, 
l’energia momentaneamente non utilizzata viene immessa nella rete pubblica; il gestore di un impianto di questo tipo fornisce dunque 
l’energia eccedente a tutti gli altri utenti collegati alla rete elettrica, come una normale centrale elettrica; nelle ore serali e di notte la 
corrente elettrica può essere nuovamente prelevata dalla rete pubblica.  
Un semplice impianto fotovoltaico ad isola è composto dai seguenti elementi: 
- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare più potenza vengono collegate tra loro diverse celle; 
- regolatore di carica: è un apparecchio elettronico che regola la ricarica e la scarica degli accumulatori; uno dei suoi compiti è di 
interrompere la ricarica ad accumulatore pieno; 
- accumulatori: sono i magazzini di energia di un impianto fotovoltaico; essi forniscono l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado 
di produrne, per mancanza di irradiamento solare; 
- inverter: trasforma la corrente continua proveniente dai moduli e/o dagli accumulatori in corrente alternata convenzionale a 230 V; se 
l’apparecchio da alimentare necessita di corrente continua si può fare a meno di questa componente; 
- utenze: apparecchi alimentati dall’impianto fotovoltaico. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.01.R01 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 

Classe di Esigenza: Funzionalità 
Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti dell'impianto devono essere 

dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio. 

Prestazioni: 

Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei componenti 

degli impianti mediante misurazioni di resistenza a terra. 

Livello minimo della prestazione: 

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 del 

D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

 Riferimenti normativi: 
D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; D.M. 20.04.2005; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-2; CEI 64-8; CEI EN 

60947. 

01.01.R02 Controllo consumi 
Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 

Classe di Esigenza: Aspetto 
Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 

Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di ottenere 

un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 

migliorativi. 

Livello minimo della prestazione: 

Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di acqua 

e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

 Riferimenti normativi: 
D.Lgs. 18.7.2016, n. 141; D.M. Ambiente 24.5.2016; UNI TS 11300; UNI EN ISO 10211; UNI EN ISO 14683; UNI EN ISO 

10077-1; D.M. 23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI MINIMI". 

01.01.R03 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 

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

sistemi energetici da fonti rinnovabili. 

Livello minimo della prestazione: 

L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 

progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente.  

 Riferimenti normativi: 
UNI/TS 11300-2/3/4/5:2016; D.Lgs. 19.8.2005, n. 192; Dir. 2010/31/UE; UNI EN 15193-1; D.M. 23.06.2022 "CRITERI 

AMBIENTALI MINIMI". 

01.01.R04 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 

 

Prestazioni: 

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

Livello minimo della prestazione: 

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

 Riferimenti normativi: 
D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir. 2008/98/CE; C. M. Ambiente 

19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; D.M. 23.06.2022 "CRITERI 

AMBIENTALI MINIMI". 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Cella solare  

 °  01.01.02 Conduttori di protezione 
 °  01.01.03 Inverter centralizzati 

 °  01.01.04 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  

 °  01.01.05 Sistema di equipotenzializzazione  
 °  01.01.06 Sistema di dispersione 

 °  01.01.07 Sistemi ad inseguimento solare  
 °  01.01.08 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Cella solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
E' un dispositivo che consente la conversione dell'energia prodotta dalla radiazione solare in energia elettrica. 
E' generalmente costituita da un sottile strato (valore compreso tra 0,2 e 0,35 mm) di materiale semiconduttore in silicio opportunamente 
trattato (tale procedimento viene indicato come processo di drogaggio). 
Attualmente la produzione industriale di celle fotovoltaiche sono: 
- celle al silicio cristallino ricavate dal taglio di lingotti fusi di silicio di un singolo cristallo (monocristallino) o di più cristalli (policristallino); 
- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico o su una lastra di vetro. 
Le celle al silicio monocristallino sono di colore blu scuro alquanto uniforme ed hanno una purezza superiore a quelle realizzate al silicio 
policristallino; le celle al film sono economicamente vantaggiose dato il ridotto apporto di materiale semiconduttore (1-2 micron) necessario 
alla realizzazione di una cella ma hanno un decadimento delle prestazioni del 30% nel primo mese di vita. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.01.R01 Efficienza di conversione 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 

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

Prestazioni: 

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

indicata dai produttori. 

Livello minimo della prestazione: 

La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme internazionali STC (standard Test 

Conditions) deve essere almeno pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

 Riferimenti normativi: 
D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

rivestimento. 

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

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

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

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

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

01.01.01.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo apparato elettrico 
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Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato di serraggio dei morsetti e la funzionalità delle resistenze elettriche della parte elettrica delle celle e/o dei moduli di 

celle. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.01.C02 Controllo diodi 

Cadenza: ogni 3 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.01.C03 Controllo fissaggi 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.01.C04 Controllo generale celle 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali temporali, grandinate, ecc. Controllare che non ci siano 

incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto funzionamento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio; 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni; 

6) Deposito superficiale. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.01.C05 Controllo energia prodotta 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Verificare la quantità di energia prodotta dall'impianto rispetto a quella indicata dal produttore in condizioni normali di funzionamento. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle celle. 

01.01.01.I02 Sostituzione celle 
Cadenza: ogni 10 anni 
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.01.I03 Serraggio 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle 

 • Ditte specializzate: Generico. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Conduttori di protezione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.02.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi ed i materiali del sistema dei conduttori di protezione devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 

fenomeni di corrosione. 

Prestazioni: 

La resistenza alla corrosione degli elementi e dei conduttori di protezione viene accertata con le prove e le modalità previste dalla 

norma UNI ISO 9227. 

Livello minimo della prestazione: 

La valutazione della resistenza alla corrosione viene definita con una prova di alcuni campioni posti in una camera a nebbia salina 

per un determinato periodo. Al termine della prova devono essere soddisfatti i criteri di valutazione previsti (aspetto dopo la 

prova, tempo impiegato per la prima corrosione, variazioni di massa, difetti riscontrabili, ecc.) secondo quanto stabilito dalla 

norma UNI ISO 9227. 

 Riferimenti normativi: 
D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Legge 1.3.1968, n. 186; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; 

CEI S/423. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 

Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare con controlli a campione che i conduttori di protezione arrivino fino al nodo equipotenziale. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.02.C02 Controllo stabilità 

Cadenza: ogni 2 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.I01 Sostituzione conduttori di protezione 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Inverter centralizzati 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Gli inverter centralizzati sono in genere utilizzati per grosse potenze (fino ai 500 kW) e garantiscono un rendimento elevato rispetto ai singoli 
inverter data la particolare tipologia costruttiva che, non prevedendo condensatori elettrolitici, garantisce una migliore funzionalità 
allungando i tempi medi tra i guasti. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.03.R01 Controllo della potenza 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 

Classe di Esigenza: Controllabilità 
L'inverter deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in ingresso dal 

convertitore. 

Prestazioni: 

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

dallo stesso. 

Livello minimo della prestazione: 

La potenza massima Pinv destinata ad un inverter deve essere compresa tra la potenza massima consigliata in ingresso del 

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

 Riferimenti normativi: 
CEI 64-8; EN 50178; EN 61000-3-12; EN61000-6-2; EN61000-6-4. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.03.A03 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 

di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.C01 Controllo delle ventole 
Cadenza: ogni 2 anni 

Tipologia: Controllo a vista 
Verificare il corretto funzionamento delle ventole. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni 

elettromagnetiche; 5) Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.C02 Controllo igrostato 
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Cadenza: ogni 2 anni 

Tipologia: Ispezione 
Per il controllo dell'igrostato procedere come segue: 

- interrompere la tensione di alimentazione esterna; 

- aprire gli sportelli dell’inverter; 

- regolare l’igrostato sul valore minimo; 

- dopo 5 minuti, verificare se gli elementi riscaldanti emanano calore; 

- riportare l’igrostato sul valore di partenza; 

- chiudere gli sportelli dell’inverter. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni 

elettromagnetiche; 5) Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.C03 Verifica armadio 

Cadenza: ogni 2 anni 

Tipologia: Controllo a vista 
Per la verifica dell'armadio procedere come segue: 

- aprire gli sportelli dell’inverter; 

- verificare che le guarnizioni non presentino danni nella zona del bordo di compressione; se le guarnizioni risultano danneggiate 

sostituirle; 

- trattare le guarnizioni con talco, vaselina o cera per evitare fenomeni di congelamento. 

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni 

elettromagnetiche; 5) Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.C04 Verifica collegamenti a vite 

Cadenza: ogni 2 anni 

Tipologia: Controllo a vista 
Per la verifica dei collegamenti a vite procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si sono scaricati completamente; 

- aprire gli sportelli dell’inverter; 

- controllare che i collegamenti a vite di tutti i moduli (sezionatore di carico, interruttore di potenza) siano ben saldi; in caso di 

collegamenti allentati stringerli con una chiave dinamometrica; 

- verificare che tutti i collegamenti a vite del cablaggio di potenza siano ben fissati; in caso di collegamenti allentati, stringerli con una 

chiave dinamometrica; 

- verificare se l’isolamento e i collegamenti hanno cambiato colore o forma; 

- verificare che i collegamenti a vite non siano danneggiati o che i contatti non siano corrosi. 

In caso contrario sostituirli. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni 

elettromagnetiche; 5) Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.C05 Verifica dei fusibili e dei disgiuntori 

Cadenza: ogni 2 anni 

Tipologia: Ispezione a vista 
Per la verifica dei fusibili e dei disgiuntori procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si sono scaricati completamente; 

- aprire gli sportelli dell’inverter; 

- verificare se i fusibili e/o i disgiuntori e le molle di fissaggio hanno cambiato colorazione o forma; in tal caso provvedere alla loro 

sostituzione; 

- verificare se l’isolamento e i morsetti hanno cambiato colore o forma. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni 

elettromagnetiche; 5) Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.C06 Verifica scaricatore di sovratensioni 

Cadenza: ogni 2 anni 

Tipologia: Ispezione a vista 
Per la verifica dello scaricatore di sovratensioni procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si sono scaricati completamente; 

- aprire gli sportelli dell’inverter; 

- verificare se la spia di pronto operativo è rossa: se la spia di pronto operativo è rossa, sostituire lo scaricatore di sovratensioni; 

- con l’apparecchio di controllo verificare se lo scaricatore di sovratensioni è pronto all’utilizzo. 
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Se lo scaricatore di sovratensioni è difettoso, sostituirlo. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni 

elettromagnetiche; 5) Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.C07 Controllo energia inverter 

Cadenza: ogni mese 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.I01 Pulizia elementi riscaldanti 
Cadenza: ogni anno 
Per eseguire la pulizia degli elementi riscaldanti procedere come segue: 

- aprire gli sportelli dell’inverter; 

- smontare i coperchi protettivi degli elementi riscaldanti; 

- rimuovere sporco e polvere dagli elementi riscaldanti; 

- eliminare l’umidità; 

- montare i coperchi protettivi degli elementi riscaldanti. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.I02 Pulizia sistema di ventilazione 

Cadenza: ogni anno 
Per eseguire la pulizia del sistema di ventilazione procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si sono scaricati completamente; 

- smontare le coperture; 

- estrarre il deflettore dall’armadio dell’inverter e pulirlo con un pennello o un aspirapolvere. 

 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.I03 Serraggio collegamenti a vite 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio dei collegamenti a vite. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.03.I04 Sostituzione contatti 

Cadenza: quando occorre 
Sostituire i contatti quando corrosi. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio 
monocristallino  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.04.R01 Efficienza di conversione 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 

Classe di Esigenza: Gestione 
I moduli fotovoltaici devono essere realizzati con materiale e finiture superficiali tali da garantire il massimo assorbimento delle 

radiazioni solari. 

Prestazioni: 

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

indicata dai produttori. 

Livello minimo della prestazione: 

La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme internazionali STC (standard Test 

Conditions) deve essere almeno pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

 Riferimenti normativi: 
D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

rivestimento. 

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

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

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

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

01.01.04.A07 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 
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01.01.04.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.04.C01 Controllo apparato elettrico 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato di serraggio dei morsetti e la funzionalità delle resistenze elettriche della parte elettrica delle celle e/o dei moduli di 

celle. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.C02 Controllo diodi 

Cadenza: ogni 3 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.C03 Controllo fissaggi 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.04.C04 Controllo generale celle 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali temporali, grandinate, ecc. Controllare che non ci siano 

incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto funzionamento. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio; 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni; 

6) Deposito superficiale. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.04.C05 Controllo energia prodotta 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Verificare la quantità di energia prodotta dall'impianto rispetto a quella indicata dal produttore in condizioni normali di funzionamento. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.04.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle celle. 

01.01.04.I02 Sostituzione celle 
Cadenza: ogni 10 anni 
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.I03 Serraggio 
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Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle 

 • Ditte specializzate: Generico. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Sistema di equipotenzializzazione  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.05.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

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

corrosione. 

Prestazioni: 

La resistenza alla corrosione dei conduttori equipotenziali principali e supplementari dell'impianto viene accertata con le prove e 

le modalità previste dalla norma di settore. 

Livello minimo della prestazione: 

Per garantire un'adeguata protezione occorre che i conduttori equipotenziali principali e supplementari rispettino i valori di Vs 

indicati dalla norma UNI di settore. 

 Riferimenti normativi: 
D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Legge 1.3.1968, n. 186; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; 

CEI S/423. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.05.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che i componenti (quali conduttori, ecc.) siano in buone condizioni. Verificare inoltre che siano in buone condizioni i 

serraggi dei bulloni. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione. 

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

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.05.C02 Controllo stabilità 

Cadenza: ogni 2 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.I01 Sostituzione degli equipotenzializzatori 
Cadenza: quando occorre 
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Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Sistema di dispersione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.06.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi ed i materiali del sistema di dispersione dell'impianto devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 

fenomeni di corrosione. 

Prestazioni: 

La resistenza alla corrosione degli elementi e dei materiali del sistema di dispersione dell'impianto viene accertata con le prove e 

le modalità previste dalla norma UNI ISO 9227 

Livello minimo della prestazione: 

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

 Riferimenti normativi: 
D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Legge 1.3.1968, n. 186; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; 

CEI S/423. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.06.A01 Corrosioni 
Corrosione del materiale costituente il sistema di dispersione. Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e 

presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

01.01.06.A02 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, ecc.) del sistema di dispersione siano in buone condizioni e non ci 

sia presenza di corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la presenza dei cartelli indicatori degli schemi elettrici. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.06.C02 Controllo stabilità 

Cadenza: ogni 2 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.06.I01 Misura della resistività del terreno 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra. 
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 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.06.I02 Sostituzione dispersori 

Cadenza: quando occorre 
Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Sistemi ad inseguimento solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Gli inseguitori solari sono così definiti in quanto riescono a catturare l’energia solare in ogni condizione e con un elevato livello di precisione 
che viene raggiunto dal sistema di rotazione biassiale.  
Infatti tali dispositivi sono dotati di un meccanismo di elevazione che è realizzato tramite l’impiego di un martinetto a vite e sono in grado 
di muoversi in un intervallo che va da un angolo di 87° (orizzontale) ad uno di 25° (verticale) ed un angolo di rotazione azimut di 270°.  
Inoltre mediante un azionamento (per mezzo di vite senza fine) gli inseguitori possono ruotare completamente. Il controllo può essere 
gestito a scelta tramite un inseguimento di tipo sensoriale o astronomico, con o senza GPS. I sistemi inoltre possono essere controllati in 
modo centralizzato o singolarmente. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.07.R01 Efficienza di conversione 
Classe di Requisiti: Di funzionamento 

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

Prestazioni: 

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

indicata dai produttori. 

Livello minimo della prestazione: 

La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme internazionali STC (standard Test 

Conditions) deve essere almeno pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

 Riferimenti normativi: 
D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.07.A01 Anomalie martinetto 
Difetti di funzionamento del martinetto che consente di elevare il pannello. 

01.01.07.A02 Anomalie meccanismi di movimentazione 
Difetti di funzionamento dei meccanismi di movimentazione. 

01.01.07.A03 Anomalie rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella. 

01.01.07.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie del 

rivestimento. 

01.01.07.A05 Difetti di serraggio morsetti 
Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli. 

01.01.07.A06 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli sulle strutture di sostegno. 

01.01.07.A07 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

01.01.07.A08 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.07.A09 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.01.07.A10 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 

patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.01.07.A11 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.07.C01 Controllo apparato elettrico 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare lo stato di serraggio dei morsetti e la funzionalità delle resistenze elettriche della parte elettrica delle celle e/o dei moduli di 

celle. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.C02 Controllo diodi 

Cadenza: ogni 3 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.C03 Controllo fissaggi 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare i sistemi di tenuta e di fissaggio delle celle e/o dei moduli. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.07.C04 Controllo generale celle 

Cadenza: quando occorre 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare lo stato delle celle in seguito ad eventi meteorici eccezionali quali temporali, grandinate, ecc. Controllare che non ci siano 

incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto funzionamento.  

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio; 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4) Incrostazioni; 5) Infiltrazioni; 

6) Deposito superficiale. 

 • Ditte specializzate: Generico. 

01.01.07.C05 Controllo energia prodotta 

Cadenza: ogni mese 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Verificare la quantità di energia prodotta dall'impianto rispetto a quella indicata dal produttore in condizioni normali di funzionamento. 

 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.07.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Effettuare una pulizia, con trattamento specifico, per eliminare muschi e licheni che si depositano sulla superficie esterna delle celle. 

01.01.07.I02 Sostituzione celle 
Cadenza: ogni 10 anni 
Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.I03 Serraggio 

Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle. 

 • Ditte specializzate: Generico. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Strutture di sostegno 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati e/o 
al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli 
effetti causati dalla corrosione. 
Le strutture di sostegno possono essere: 
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto); 
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano); 
- ad inseguimento. 
 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.08.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

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

Prestazioni: 

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

fenomeno della corrosione. 

Livello minimo della prestazione: 

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

settore. 

 Riferimenti normativi: 
UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1. 

01.01.08.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

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

Prestazioni: 

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

Livello minimo della prestazione: 

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

 Riferimenti normativi: 
UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.08.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

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

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

 

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

 

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 
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01.01.08.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare le condizioni e la funzionalità delle strutture di sostegno verificando il fissaggio ed eventuali connessioni. Verificare che 

non ci siano fenomeni di corrosione in atto. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 

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

serraggio. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.C02 Controllo stabilità 

Cadenza: ogni 2 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.08.I01 Reintegro 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Reintegro degli elementi di fissaggio con sistemazione delle giunzioni mediante l’utilizzo di materiali analoghi a quelli preesistenti. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.08.I02 Ripristino rivestimenti 

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

 • Ditte specializzate: Generico. 
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Unità Tecnologica: 01.02 
 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.02.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

 

 

Prestazioni: 

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

Livello minimo della prestazione: 

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

 Riferimenti normativi: 
D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs. 3.4.2006, n. 152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir. 2008/98/CE; C. M. Ambiente 

19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; D.M. 23.06.2022 "CRITERI 

AMBIENTALI MINIMI". 

01.02.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi ed i materiali dell'impianto di messa a terra devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 

deformazioni o rotture. 

Prestazioni: 

I dispersori per la presa di terra devono essere realizzati con materiale idoneo ed appropriato alla natura e alla condizione del 

terreno. 

Livello minimo della prestazione: 

I dispersori per la presa di terra devono garantire, per il complesso delle derivazioni a terra, una resistenza non superiore a 20 

Ohm per gli impianti utilizzatori a tensione fino a 1000 V. Per tensioni superiori e per le cabine ed officine il dispersore deve 

presentare quella minore resistenza e sicurezza adeguata alle caratteristiche dell'impianto. 

 Riferimenti normativi: 
Legge 1.3.1968, n. 186; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8. 

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

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 

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

- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 

sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualità 

ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 

- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 

prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, “Compostabile”, 

ecc.). (ISO 14021); 

- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 

degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un controllo 

indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni Ambientali di 

Prodotto”. (ISO 14025). 

 

Livello minimo della prestazione: 
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Possesso di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

 Riferimenti normativi: 
UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; D.M. 23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI 

MINIMI". 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Pozzetti in cls 
 °  01.02.02 Sistema di dispersione 

 °  01.02.03 Sistema di equipotenzializzazione 
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Pozzetti in cls 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto di messa a terra   
 
Tutti gli elementi dell'impianto previsti lungo la rete di distribuzione esterna, quando non sono collocati all'interno di determinati locali, 
devono essere installati all'interno di appositi manufatti realizzati in calcestruzzo o in muratura, quasi sempre totalmente interrati, chiamati 
"pozzetti". I pozzetti sono dotati di chiusini metallici per l'accesso dall'esterno che devono essere forniti di opportuni sistemi di chiusura. Le 
dimensioni interne del pozzetto variano a seconda delle apparecchiature installate e devono essere tali da consentire tutte le manovre degli 
apparecchi necessarie durante l'esercizio  e di eseguire le operazioni di manutenzione ordinaria, di riparazione, di smontaggio e di 
sostituzione delle apparecchiature.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Cavillature superficiali 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

01.02.01.A02 Deposito superficiale 
Deposito di materiale vario (polvere, radici, terreno, ecc.) sulla parte superiore dei pozzetti. 

01.02.01.A03 Difetti dei chiusini 
Difetti di apertura e chiusura dei chiusini dovuti a presenza di terreno, polvere, grassi, ecc.. 

01.02.01.A04 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 

loro sede. 

01.02.01.A05 Efflorescenze 
Formazione di sostanze, generalmente di colore biancastro e di aspetto cristallino o polverulento o filamentoso, sulla superficie del 

manufatto. Nel caso di efflorescenze saline, la cristallizzazione può talvolta avvenire all'interno del materiale provocando spesso il 

distacco delle parti più superficiali: il fenomeno prende allora il nome di criptoefflorescenza o subefflorescenza. 

01.02.01.A06 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. 

01.02.01.A07 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura, dovuti a fenomeni di corrosione per l'azione 

degli agenti atmosferici. 

01.02.01.A08 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.02.01.A09 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante lungo le superficie. 

01.02.01.A10 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Controllo chiusini 
Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare lo stato dei chiusini di accesso ai pozzetti controllando che siano facilmente removibili. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti dei chiusini. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.01.C02 Controllo struttura 

Cadenza: ogni anno 

Tipologia: Controllo a vista 
Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali anomalie come fessurazioni, disgregazioni, distacchi, 

riduzione del copriferro e relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello stato del calcestruzzo e 

controllo del degrado e/o eventuali processi di carbonatazione. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Cavillature superficiali; 2) Deposito superficiale; 3) Efflorescenze; 4) Esposizione dei ferri di armatura; 

5) Presenza di vegetazione. 
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 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.02.01.C03 Controllo stabilità 

Cadenza: ogni 2 mesi 

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

 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: quando occorre 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 

accertato. 

 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.02.01.I02 Disincrostazione chiusini 

Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire una disincrostazione dei chiusini di accesso ai pozzetti con prodotti sgrassanti. 

 • Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Sistema di dispersione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.02.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi ed i materiali del sistema di dispersione dell'impianto di messa a terra devono essere in grado di contrastare in modo 

efficace il prodursi di fenomeni di corrosione. 

Prestazioni: 

La resistenza alla corrosione degli elementi e dei materiali del sistema di dispersione dell'impianto di messa a terra viene accertata 

con le prove e le modalità previste dalla norma tecnica di settore 

Livello minimo della prestazione: 

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

settore. 

 Riferimenti normativi: 
Legge 1.3.1968, n. 186; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Corrosioni 
Corrosione del materiale costituente il sistema di dispersione. Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e 

presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, ecc.) del sistema di dispersione siano in buone condizioni e non ci 

sia presenza di corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la presenza dei cartelli indicatori degli schemi elettrici. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.02.C02 Controllo valori della corrente 

Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto. 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata 

durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.I01 Misura della resistività del terreno 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra. 
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 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.02.I02 Sostituzione dispersori 

Cadenza: quando occorre 
Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Sistema di equipotenzializzazione 
 

Unità Tecnologica: 01.02 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.03.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità 

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

fenomeni di corrosione. 

Prestazioni: 

La resistenza alla corrosione dei conduttori equipotenziali principali e supplementari dell'impianto di messa a terra viene 

accertata con le prove e le modalità previste dalla norma di settore. 

Livello minimo della prestazione: 

Per garantire un'adeguata protezione occorre che i conduttori equipotenziali principali e supplementari rispettino i valori di Vs 

indicati dalla norma UNI di settore. 

 Riferimenti normativi: 
Legge 1.3.1968, n. 186; D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.03.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione. 

01.02.03.A03 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 

Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che i componenti (quali conduttori, ecc.) siano in buone condizioni. Verificare inoltre che siano in buone condizioni i 

serraggi dei bulloni. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza meccanica. 

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

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.03.C02 Controllo valori della corrente 

Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto. 

 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata 

durabilità. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.I01 Sostituzione degli equipotenzializzatori 
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Cadenza: quando occorre 
Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati. 

 • Ditte specializzate: Elettricista. 
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Unità Tecnologica: 01.03 
 

Interventi per la realizzazione di barriere visive 
 
Si tratta di sistemi (in genere realizzati con materiali naturali che ben si inseriscono nel contesto naturale) con funzione di riduzione degli 

impatti visivi dovuti alle infrastrutture di trasporto (strade, ferrovie, ecc.) verso i ricettori presenti nell’area di territorio disturbata. 

 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 

01.03.R01 Salvaguardia del sistema del verde 
Classe di Requisiti: Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  attraverso la protezione del sistema del verde. 

Prestazioni: 

Tutela e difesa dell’ambiente attraverso la conservazione, la valorizzazione e l’incremento delle specie vegetali ed autoctone. 

Livello minimo della prestazione: 

In particolare dovrà essere assicurato il rispetto delle essenze vegetali arboree ed autoctone presenti nell’area oggetto di 

intervento, attraverso una opportuna selezione e separazione delle specie malate o in stato di deperimento.  Nel caso di nuovi 

impianti, assicurare l’inserimento di idonee essenze arboree autoctone. 

 

 Riferimenti normativi: 
Legge 14.1.2013, n. 10; Protocollo ISA; Regolamenti Comunali del Verde; Linee Guida Regionali; UNI/PdR 8:2014; D.M. 

23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI MINIMI" 

 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.03.01 Quinte vegetative 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Quinte vegetative 
 

Unità Tecnologica: 01.03 

Interventi per la realizzazione di barriere visive 
 
Sono un tipo di barriera vegetale composta esclusivamente da specie arboree e/o arbustive appositamente organizzate in piantagioni lineari 
(siepi, fasce boscate, filari ecc.) e sono particolarmente indicate in tutti i casi in cui c'è un'ampia disponibilità di spazio a lato 
dell'infrastruttura viaria in questione (20-30 mt.) e sono tra le tipologie più conosciute e storicamente utilizzate. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Eccessivo ombreggiamento 
Eccessivo ombreggiamento che ritarda la crescita degli alberi. 

01.03.01.A02 Errata posa in opera 
Errato posizionamento dell'arbusto nella buca per cui si verificano problemi di crescita. 

01.03.01.A03 Malattie a carico delle piante 
Le modalità di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In genere 

si caratterizzano per l'indebolimento della pianta con fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie. 

01.03.01.A04 Mancanza di pacciamatura 
Pacciamatura (biofeltri, dischi pacciamanti, corteccia di resinose, ecc) mal eseguita. 

01.03.01.A05 Mancanza di pali tutori 
Mancanza di pali tutori nei primi anni di crescita degli arbusti. 

01.03.01.A06 Mancanza di terreno e fertilizzanti 
Mancanza di terreno vegetale, fibra organica, fertilizzanti ed ammendanti. 

01.03.01.A07 Presenza di insetti 
In genere sono visibili ad occhio nudo e si può osservarne l'azione e i danni provocati a carico delle piante. Le molteplici varietà di 

specie di insetti dannosi esistenti fa si che vengano analizzati e trattati caso per caso con prodotti specifici. In genere si caratterizzano 

per il fatto di cibarsi di parti delle piante e quindi essere motivo di indebolimento e di manifestazioni di malattie che portano le specie ad 

esaurimento se non si interviene in tempo ed in modo specifico. 

01.03.01.A08 Ristagni di acqua 
Cattiva esecuzione del rincalzo con conseguente formazione di ristagni d'acqua. 

01.03.01.A09 Specie non idonee 
Scelta errata delle specie rispetto alle condizioni pedo - climatiche con conseguente mancato attecchimento degli alberi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 

Tipologia: Controllo a vista 
Verificare che la buca sia di dimensioni adeguate; che il riporto di fibre organiche sia eseguito nella parte superiore del ricoprimento e 

non a contatto con le radici della pianta. Controllare che il rincalzo con terreno vegetale non provochi ristagni di acqua e che la 

pacciamatura sia ben eseguita per evitare il soffocamento. Controllare la corretta posa in opera dei pali tutori. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Errata posa in opera; 2) Mancanza di pali tutori; 3) Mancanza di pacciamatura; 4) Mancanza di terreno 

e fertilizzanti; 5) Ristagni di acqua. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.03.01.C02 Controllo malattie 

Cadenza: ogni 6 mesi 

Tipologia: Aggiornamento 
Controllo periodico delle piante al fine di rilevare eventuali attacchi di malattie o parassiti dannosi alla loro salute. ldentificazione dei 

parassiti e delle malattie a carico delle piante per pianificare i successivi interventi e/o trattamenti antiparassitari. Il controllo va 

eseguito da personale esperto (botanico, agronomo, ecc.). 

 • Requisiti da verificare: 1) Salvaguardia del sistema del verde. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Malattie a carico delle piante; 2) Presenza di insetti. 

 • Ditte specializzate: Botanico. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Ripristino pacciamatura 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire, ove mancante, la pacciamatura con biofeltri, dischi pacciamanti, corteccia di resinose. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.03.01.I02 Ripristino pali tutori 

Cadenza: quando occorre 
Ripristinare i pali tutori quando deteriorati o mal posizionati. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 

01.03.01.I03 Sostituzione 

Cadenza: quando occorre 
Sostituire gli alberi non attecchiti. 

 • Ditte specializzate: Giardiniere. 
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Comune di Grosseto 

Provincia di Grosseto 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DELLE PRESTAZIONI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 

OGGETTO: ENE 002a - Grosseto - Progetto di un impianto agrivoltaico sito nel comune di 
Grosseto in localià "Brancacci" di potenza nominale pari a 38.47 MWp in DC 

 

COMMITTENTE: Grosseto Green Power S.r.l. 

  
16/11/2023,  
 

 
 
 
 
 
 
 

Arcadis Italia S.r.l. 
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Classe Requisiti:  
 

Controllabilità tecnologica 
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.03 Inverter centralizzati   

01.01.03.R01 Requisito: Controllo della potenza   

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

  

 

 • Livello minimo della prestazione: La potenza massima Pinv 
destinata ad un inverter deve essere compresa tra la potenza 
massima consigliata in ingresso del convertitore Ppv ridotta del 20% 
con tolleranza non superiore al 5%: Ppv (-20%) < Pinv < Ppv 
(+5%). 

  

 
 • Riferimenti normativi: CEI 64-8; EN 50178; EN 61000-3-12; 
EN61000-6-2; EN61000-6-4. 

  



Manuale di Manutenzione Pag. 55 

Classe Requisiti:  
 

Di funzionamento 
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01 Cella solare    

01.01.01.R01 Requisito: Efficienza di conversione   

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

  

 

 • Livello minimo della prestazione: La massima potenza di picco 
(Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme 
internazionali STC (standard Test Conditions) deve essere almeno 
pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 
03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007. 

  

01.01.07.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

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

01.01.04.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

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

01.01.01.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

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

01.01.04 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino    

01.01.04.R01 Requisito: Efficienza di conversione   

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

  

 

 • Livello minimo della prestazione: La massima potenza di picco 
(Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme 
internazionali STC (standard Test Conditions) deve essere almeno 
pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 
03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007. 

  

01.01.07 Sistemi ad inseguimento solare    

01.01.07.R01 Requisito: Efficienza di conversione   

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

  

 

 • Livello minimo della prestazione: La massima potenza di picco 
(Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme 
internazionali STC (standard Test Conditions) deve essere almeno 
pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 29.12.2003, n. 387; Legge 
03.08.2013 n.90; D.M. Sviluppo Economico e Ambiente 19.2.2007. 
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Classe Requisiti:  
 

Di salvaguardia dell'ambiente 
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.02 - Impianto di messa a terra   
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Impianto di messa a terra     

01.02.R03 Requisito: Certificazione ecologica   

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

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Possesso di etichettatura 
ecologica o di dichiarazione ambientale dei prodotti impiegati. 

  

 

 • Riferimenti normativi: UNI EN ISO 14020; UNI EN ISO 14021; 
UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; D.M. 23.06.2022 "CRITERI 
AMBIENTALI MINIMI". 

  

01.02.03.C02 Controllo: Controllo valori della corrente 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni 3 mesi 

 Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto.   

01.02.02.C02 Controllo: Controllo valori della corrente 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni 3 mesi 

 Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto.   
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Classe Requisiti:  
 

Di stabilità 
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.02 Conduttori di protezione   

01.01.02.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

  

 

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

  

 

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Legge 1.3.1968, n. 
186; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8; CEI EN 50522; CEI 
EN 61936-1; CEI S/423. 

  

01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione strumentale ogni mese 

 
Verificare con controlli a campione che i conduttori di protezione 
arrivino fino al nodo equipotenziale. 

  

01.01.06.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 

Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, 
ecc.) del sistema di dispersione siano in buone condizioni e non ci 
sia presenza di corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la 
presenza dei cartelli indicatori degli schemi elettrici. 

  

01.01.05.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

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

  

01.01.05 Sistema di equipotenzializzazione    

01.01.05.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

  

 

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

  

 
 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Legge 1.3.1968, n. 
186; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8; CEI EN 50522; CEI 
EN 61936-1; CEI S/423. 

  

01.01.06 Sistema di dispersione   

01.01.06.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

  

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

  

  • Riferimenti normativi: D.Lgs. 9.4.2008, n. 81; Legge 1.3.1968, n. 
186; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8; CEI EN 50522; CEI 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

EN 61936-1; CEI S/423. 

01.01.08 Strutture di sostegno   

01.01.08.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

  

 

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

  

  • Riferimenti normativi: UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1.   

01.01.08.R02 Requisito: Resistenza meccanica   

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

  

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

  

  • Riferimenti normativi: UNI EN 1990; UNI EN ISO 6892-1.   

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

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

  

 

01.02 - Impianto di messa a terra   
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Impianto di messa a terra     

01.02.R02 Requisito: Resistenza meccanica   

 
Gli elementi ed i materiali dell'impianto di messa a terra devono 
essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di 
deformazioni o rotture. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: I dispersori per la presa di terra 
devono garantire, per il complesso delle derivazioni a terra, una 
resistenza non superiore a 20 Ohm per gli impianti utilizzatori a 
tensione fino a 1000 V. Per tensioni superiori e per le cabine ed 
officine il dispersore deve presentare quella minore resistenza e 
sicurezza adeguata alle caratteristiche dell'impianto. 

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 1.3.1968, n. 186; D.Lgs. 9.4.2008, 
n. 81; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8. 

  

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

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

  

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 

Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, 
ecc.) del sistema di dispersione siano in buone condizioni e non ci 
sia presenza di corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la 
presenza dei cartelli indicatori degli schemi elettrici. 

  

01.02.02 Sistema di dispersione   

01.02.02.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Per garantire un'adeguata 
protezione occorre che i dispersori di terra rispettino i valori di Vs 
indicati dalla norma tecnica di settore. 

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 1.3.1968, n. 186; D.Lgs. 9.4.2008, 
n. 81; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8. 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

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

  

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 

Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, 
ecc.) del sistema di dispersione siano in buone condizioni e non ci 
sia presenza di corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la 
presenza dei cartelli indicatori degli schemi elettrici. 

  

01.02.03 Sistema di equipotenzializzazione   

01.02.03.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione   

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

  

 

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

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 1.3.1968, n. 186; D.Lgs. 9.4.2008, 
n. 81; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-8. 
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Classe Requisiti:  
 

Funzionalità d'uso 
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Impianto fotovoltaico   

01.01.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche   

 

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

  

 

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

  

 
 • Riferimenti normativi: D.M. Sviluppo Economico 22.1.2008, n. 37; 
D.M. 20.04.2005; CEI EN 50522; CEI EN 61936-1; CEI 64-2; CEI 
64-8; CEI EN 60947. 
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Classe Requisiti:  
 

Monitoraggio del sistema edificio-impianti 
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Impianto fotovoltaico   

01.01.R02 Requisito: Controllo consumi   

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

  

 

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

  

 

 • Riferimenti normativi: D.Lgs. 18.7.2016, n. 141; D.M. Ambiente 
24.5.2016; UNI TS 11300; UNI EN ISO 10211; UNI EN ISO 14683; 
UNI EN ISO 10077-1; D.M. 23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI 
MINIMI". 

  

01.01.07.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

01.01.04.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

01.01.03.C07 Controllo: Controllo energia inverter Misurazioni ogni mese 

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

  

01.01.01.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.03 - Interventi per la realizzazione di barriere visive 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03 Interventi per la realizzazione di barriere visive   

01.03.R01 Requisito: Salvaguardia del sistema del verde   

 
Salvaguardia dei sistemi naturalistici e paesaggistici  attraverso la 
protezione del sistema del verde. 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: In particolare dovrà essere 
assicurato il rispetto delle essenze vegetali arboree ed autoctone 
presenti nell’area oggetto di intervento, attraverso una opportuna 
selezione e separazione delle specie malate o in stato di 
deperimento.  Nel caso di nuovi impianti, assicurare l’inserimento di 
idonee essenze arboree autoctone. 

 

  

 
 • Riferimenti normativi: Legge 14.1.2013, n. 10; Protocollo ISA; 
Regolamenti Comunali del Verde; Linee Guida Regionali; UNI/PdR 
8:2014; D.M. 23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI MINIMI" 

  

01.03.01.C02 Controllo: Controllo malattie Aggiornamento ogni 6 mesi 

 

Controllo periodico delle piante al fine di rilevare eventuali attacchi 
di malattie o parassiti dannosi alla loro salute. ldentificazione dei 
parassiti e delle malattie a carico delle piante per pianificare i 
successivi interventi e/o trattamenti antiparassitari. Il controllo va 
eseguito da personale esperto (botanico, agronomo, ecc.). 
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse  
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Impianto fotovoltaico   

01.01.R04 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 

da un'elevata durabilità 
  

 

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

 

  

 

 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi 
caratterizzati da una durabilità elevata. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir. 
2008/98/CE; C. M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; D.M. 
23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI MINIMI". 

  

01.01.03.C07 Controllo: Controllo energia inverter Misurazioni ogni mese 

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

  

01.01.08.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

01.01.06.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

01.01.05.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

01.01.02.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

 

01.02 - Impianto di messa a terra   
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02 Impianto di messa a terra     

01.02.R01 
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati 
da un'elevata durabilità 

  

 

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

 

  

 
 • Livello minimo della prestazione: Nella fase progettuale bisogna 
garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi 
caratterizzati da una durabilità elevata. 

  

 

 • Riferimenti normativi: D. M. Ambiente 8.5.2003, n.203; D.Lgs. 
3.4.2006, n. 152; C. M. Ambiente 15.7.2005, n.5205; Dir. 
2008/98/CE; C. M. Ambiente 19.7.2005; UNI EN ISO 14020; UNI EN 
ISO 14021; UNI EN ISO 14024; UNI EN ISO 14025; D.M. 
23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI MINIMI". 
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01.C03 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

01.02.03.C02 Controllo: Controllo valori della corrente 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni 3 mesi 

 Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto.   

01.02.02.C02 Controllo: Controllo valori della corrente 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni 3 mesi 

 Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto.   
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Classe Requisiti:  
 

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed 
energetiche - requisito energetico  
 

01 - Impianto Agrivoltaico 

01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01 Impianto fotovoltaico   

01.01.R03 Requisito: Riduzione del fabbisogno d'energia primaria   

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

  

 

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

  

 
 • Riferimenti normativi: UNI/TS 11300-2/3/4/5:2016; D.Lgs. 
19.8.2005, n. 192; Dir. 2010/31/UE; UNI EN 15193-1; D.M. 
23.06.2022 "CRITERI AMBIENTALI MINIMI". 

  

01.01.07.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

01.01.04.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

01.01.01.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

 

 



Manuale di Manutenzione Pag. 66 

 
Comune di Grosseto 

Provincia di Grosseto 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 

OGGETTO: ENE 002a - Grosseto - Progetto di un impianto agrivoltaico sito nel comune di 
Grosseto in localià "Brancacci" di potenza nominale pari a 38.47 MWp in DC 

 

COMMITTENTE: Grosseto Green Power S.r.l. 

  
16/11/2023,  
 

 
 
 
 
 
 
 

Arcadis Italia S.r.l. 
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 01 - Impianto Agrivoltaico 

 01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.01  Cella solare    

01.01.01.C04 Controllo: Controllo generale celle Ispezione a vista quando occorre 

 

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

  

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

  

01.01.01.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli 

con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno 
d'energia primaria. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione.   

01.01.01.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

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

  • Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.01.C01 Controllo: Controllo apparato elettrico Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.01.C03 Controllo: Controllo fissaggi Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.02  Conduttori di protezione   

01.01.02.C01 Controllo: Controllo generale 
Ispezione 

strumentale 
ogni mese 

 
Verificare con controlli a campione che i conduttori di protezione arrivino fino al 
nodo equipotenziale. 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione.   

01.01.02.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   

01.01.03  Inverter centralizzati   

01.01.03.C07 Controllo: Controllo energia inverter Misurazioni ogni mese 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Utilizzo di materiali, elementi 
e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione.   
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.03.C01 Controllo: Controllo delle ventole Controllo a vista ogni 2 anni 

 Verificare il corretto funzionamento delle ventole.   

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di 
segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni elettromagnetiche; 5) 
Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

  

01.01.03.C02 Controllo: Controllo igrostato Ispezione ogni 2 anni 

 

Per il controllo dell'igrostato procedere come segue: 

- interrompere la tensione di alimentazione esterna;- aprire gli sportelli 
dell’inverter;- regolare l’igrostato sul valore minimo;- dopo 5 minuti, verificare 
se gli elementi riscaldanti emanano calore;- riportare l’igrostato sul valore di 
partenza;- chiudere gli sportelli dell’inverter. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di 
segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni elettromagnetiche; 5) 
Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

  

01.01.03.C03 Controllo: Verifica armadio Controllo a vista ogni 2 anni 

 

Per la verifica dell'armadio procedere come segue: 

- aprire gli sportelli dell’inverter;- verificare che le guarnizioni non presentino 
danni nella zona del bordo di compressione; se le guarnizioni risultano 
danneggiate sostituirle;- trattare le guarnizioni con talco, vaselina o cera per 
evitare fenomeni di congelamento. 

  

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di 
segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni elettromagnetiche; 5) 
Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

  

01.01.03.C04 Controllo: Verifica collegamenti a vite Controllo a vista ogni 2 anni 

 

Per la verifica dei collegamenti a vite procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si 
sono scaricati completamente;- aprire gli sportelli dell’inverter;- controllare che 
i collegamenti a vite di tutti i moduli (sezionatore di carico, interruttore di 
potenza) siano ben saldi; in caso di collegamenti allentati stringerli con una 
chiave dinamometrica;- verificare che tutti i collegamenti a vite del cablaggio di 
potenza siano ben fissati; in caso di collegamenti allentati, stringerli con una 
chiave dinamometrica;- verificare se l’isolamento e i collegamenti hanno 
cambiato colore o forma;- verificare che i collegamenti a vite non siano 
danneggiati o che i contatti non siano corrosi.In caso contrario sostituirli. 

  

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di 
segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni elettromagnetiche; 5) 
Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

  

01.01.03.C05 Controllo: Verifica dei fusibili e dei disgiuntori Ispezione a vista ogni 2 anni 

 

Per la verifica dei fusibili e dei disgiuntori procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si 
sono scaricati completamente;- aprire gli sportelli dell’inverter;- verificare se i 
fusibili e/o i disgiuntori e le molle di fissaggio hanno cambiato colorazione o 
forma; in tal caso provvedere alla loro sostituzione;- verificare se l’isolamento e 
i morsetti hanno cambiato colore o forma. 

  

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di 
segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni elettromagnetiche; 5) 
Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 

  

01.01.03.C06 Controllo: Verifica scaricatore di sovratensioni Ispezione a vista ogni 2 anni 

 

Per la verifica dello scaricatore di sovratensioni procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si 
sono scaricati completamente;- aprire gli sportelli dell’inverter;- verificare se la 
spia di pronto operativo è rossa: se la spia di pronto operativo è rossa, 
sostituire lo scaricatore di sovratensioni;- con l’apparecchio di controllo 
verificare se lo scaricatore di sovratensioni è pronto all’utilizzo.Se lo scaricatore 
di sovratensioni è difettoso, sostituirlo. 

  

 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie delle spie di 
segnalazione; 3) Difetti agli interruttori; 4) Emissioni elettromagnetiche; 5) 
Infiltrazioni; 6) Scariche atmosferiche; 7) Sovratensioni. 
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.01.04  Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino    

01.01.04.C04 Controllo: Controllo generale celle Ispezione a vista quando occorre 

 

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

  

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

  

01.01.04.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 

TEST - Controlli 
con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno 
d'energia primaria. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione.   

01.01.04.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

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

  • Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.04.C01 Controllo: Controllo apparato elettrico Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.04.C03 Controllo: Controllo fissaggi Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.05  Sistema di equipotenzializzazione    

01.01.05.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   

01.01.05.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

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

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.   

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

01.01.06  Sistema di dispersione   

01.01.06.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   

01.01.06.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 

Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, ecc.) del 
sistema di dispersione siano in buone condizioni e non ci sia presenza di 
corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la presenza dei cartelli indicatori 
degli schemi elettrici. 
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  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni.   

01.01.07  Sistemi ad inseguimento solare    

01.01.07.C04 Controllo: Controllo generale celle Ispezione a vista quando occorre 

 

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

  

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

  

01.01.07.C05 Controllo: Controllo energia prodotta 
TEST - Controlli 

con 

apparecchiature 
ogni mese 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Riduzione del fabbisogno 
d'energia primaria. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione.   

01.01.07.C02 Controllo: Controllo diodi Ispezione ogni 3 mesi 

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

  • Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.07.C01 Controllo: Controllo apparato elettrico Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.07.C03 Controllo: Controllo fissaggi Controllo a vista ogni 6 mesi 

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

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.   

01.01.08  Strutture di sostegno   

01.01.08.C02 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   

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

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

  

  • Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.   

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

  

 

 01.02 - Impianto di messa a terra   
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.02.01  Pozzetti in cls   

01.02.01.C03 Controllo: Controllo stabilità Ispezione a vista ogni 2 mesi 

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

  



Manuale di Manutenzione Pag. 71 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

 
 • Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti 
caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità.   

01.02.01.C01 Controllo: Controllo chiusini Ispezione a vista ogni 6 mesi 

 
Verificare lo stato dei chiusini di accesso ai pozzetti controllando che siano 
facilmente removibili. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti dei chiusini.   

01.02.01.C02 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni anno 

 

Controllare l'integrità delle strutture individuando la presenza di eventuali 
anomalie come fessurazioni, disgregazioni, distacchi, riduzione del copriferro e 
relativa esposizione a processi di corrosione dei ferri d'armatura. Verifica dello 
stato del calcestruzzo e controllo del degrado e/o eventuali processi di 
carbonatazione. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Cavillature superficiali; 2) Deposito superficiale; 3) 
Efflorescenze; 4) Esposizione dei ferri di armatura; 5) Presenza di vegetazione. 

  

01.02.02  Sistema di dispersione   

01.02.02.C02 Controllo: Controllo valori della corrente 
TEST - Controlli 

con 

apparecchiature 
ogni 3 mesi 

 Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Utilizzo di materiali, 
elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione.   

01.02.02.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

 

Verificare che i componenti (quali connessioni, pozzetti, capicorda, ecc.) del 
sistema di dispersione siano in buone condizioni e non ci sia presenza di 
corrosione di detti elementi. Verificare inoltre la presenza dei cartelli indicatori 
degli schemi elettrici. 

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza 
meccanica. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni.   

01.02.03  Sistema di equipotenzializzazione   

01.02.03.C02 Controllo: Controllo valori della corrente 
TEST - Controlli 

con 

apparecchiature 
ogni 3 mesi 

 Verificare l'intensità della corrente scaricata a terra dall'impianto.   

 
 • Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Utilizzo di materiali, 
elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 

  

  • Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione.   

01.02.03.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni 12 mesi 

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

  

 
 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione; 2) Resistenza 
meccanica. 

  

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

 

 01.03 - Interventi per la realizzazione di barriere 

visive 
 

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza 

01.03.01  Quinte vegetative   

01.03.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 3 mesi 
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Verificare che la buca sia di dimensioni adeguate; che il riporto di fibre 
organiche sia eseguito nella parte superiore del ricoprimento e non a contatto 
con le radici della pianta. Controllare che il rincalzo con terreno vegetale non 
provochi ristagni di acqua e che la pacciamatura sia ben eseguita per evitare il 
soffocamento. Controllare la corretta posa in opera dei pali tutori. 

  

 
 • Anomalie riscontrabili: 1) Errata posa in opera; 2) Mancanza di pali tutori; 3) 
Mancanza di pacciamatura; 4) Mancanza di terreno e fertilizzanti; 5) Ristagni di 
acqua. 

  

01.03.01.C02 Controllo: Controllo malattie Aggiornamento ogni 6 mesi 

 

Controllo periodico delle piante al fine di rilevare eventuali attacchi di malattie 
o parassiti dannosi alla loro salute. ldentificazione dei parassiti e delle malattie 
a carico delle piante per pianificare i successivi interventi e/o trattamenti 
antiparassitari. Il controllo va eseguito da personale esperto (botanico, 
agronomo, ecc.). 

  

  • Requisiti da verificare: 1) Salvaguardia del sistema del verde.   

  • Anomalie riscontrabili: 1) Malattie a carico delle piante; 2) Presenza di insetti.   

 

 



Manuale di Manutenzione Pag. 73 

 
Comune di Grosseto 

Provincia di Grosseto 

 

PIANO DI MANUTENZIONE 

 

PROGRAMMA DI 
MANUTENZIONE 

SOTTOPROGRAMMA DEGLI INTERVENTI 
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207) 

OGGETTO: ENE 002a - Grosseto - Progetto di un impianto agrivoltaico sito nel comune di 
Grosseto in localià "Brancacci" di potenza nominale pari a 38.47 MWp in DC 

 

COMMITTENTE: Grosseto Green Power S.r.l. 

  
16/11/2023,  
 

 
 
 
 
 
 
 

IL TECNICO 
 
 

_____________________________________ 
($Empty_TEC_02$) 

 

Arcadis Italia S.r.l. 

 

 01 - Impianto Agrivoltaico 



Manuale di Manutenzione Pag. 74 

 01.01 - Impianto fotovoltaico 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.01.01  Cella solare   

01.01.01.I03 Intervento: Serraggio quando occorre 

 Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle  

01.01.01.I01 Intervento: Pulizia ogni 6 mesi 

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

 

01.01.01.I02 Intervento: Sostituzione celle ogni 10 anni 

 Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.  

01.01.02  Conduttori di protezione  

01.01.02.I01 Intervento: Sostituzione conduttori di protezione quando occorre 

 Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati.  

01.01.03  Inverter centralizzati  

01.01.03.I03 Intervento: Serraggio collegamenti a vite quando occorre 

 Eseguire il serraggio dei collegamenti a vite.  

01.01.03.I04 Intervento: Sostituzione contatti quando occorre 

 Sostituire i contatti quando corrosi.  

01.01.03.I01 Intervento: Pulizia elementi riscaldanti ogni anno 

 

Per eseguire la pulizia degli elementi riscaldanti procedere come segue: 

- aprire gli sportelli dell’inverter;- smontare i coperchi protettivi degli elementi riscaldanti;- 
rimuovere sporco e polvere dagli elementi riscaldanti;- eliminare l’umidità;- montare i coperchi 
protettivi degli elementi riscaldanti. 

 

01.01.03.I02 Intervento: Pulizia sistema di ventilazione ogni anno 

 

Per eseguire la pulizia del sistema di ventilazione procedere come segue: 

- disinserire l’inverter e attendere almeno 15 minuti finché i condensatori non si sono scaricati 
completamente;- smontare le coperture;- estrarre il deflettore dall’armadio dell’inverter e pulirlo con 
un pennello o un aspirapolvere. 

 

01.01.04  Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino   

01.01.04.I03 Intervento: Serraggio quando occorre 

 Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle  

01.01.04.I01 Intervento: Pulizia ogni 6 mesi 

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

 

01.01.04.I02 Intervento: Sostituzione celle ogni 10 anni 

 Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.  

01.01.05  Sistema di equipotenzializzazione   

01.01.05.I01 Intervento: Sostituzione degli equipotenzializzatori quando occorre 

 Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati.  

01.01.06  Sistema di dispersione  

01.01.06.I02 Intervento: Sostituzione dispersori quando occorre 

 Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati.  

01.01.06.I01 Intervento: Misura della resistività del terreno ogni 12 mesi 

 Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra.  

01.01.07  Sistemi ad inseguimento solare   

01.01.07.I03 Intervento: Serraggio quando occorre 

 Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle.  
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01.01.07.I01 Intervento: Pulizia ogni 6 mesi 

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

 

01.01.07.I02 Intervento: Sostituzione celle ogni 10 anni 

 Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.  

01.01.08  Strutture di sostegno  

01.01.08.I02 Intervento: Ripristino rivestimenti quando occorre 

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

01.01.08.I01 Intervento: Reintegro ogni 6 mesi 

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

 

 

 01.02 - Impianto di messa a terra   
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.02.01  Pozzetti in cls  

01.02.01.I01 Intervento: Interventi sulle strutture quando occorre 

 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa 
diagnosi delle cause del difetto accertato. 

 

01.02.01.I02 Intervento: Disincrostazione chiusini ogni 6 mesi 

 Eseguire una disincrostazione dei chiusini di accesso ai pozzetti con prodotti sgrassanti.  

01.02.02  Sistema di dispersione  

01.02.02.I02 Intervento: Sostituzione dispersori quando occorre 

 Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati.  

01.02.02.I01 Intervento: Misura della resistività del terreno ogni 12 mesi 

 Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra.  

01.02.03  Sistema di equipotenzializzazione  

01.02.03.I01 Intervento: Sostituzione degli equipotenzializzatori quando occorre 

 Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati.  

 

 01.03 - Interventi per la realizzazione di barriere 

visive 
 

Codice Elementi Manutenibili / Interventi Frequenza 

01.03.01  Quinte vegetative  

01.03.01.I01 Intervento: Ripristino pacciamatura quando occorre 

 Eseguire, ove mancante, la pacciamatura con biofeltri, dischi pacciamanti, corteccia di resinose.  

01.03.01.I02 Intervento: Ripristino pali tutori quando occorre 

 Ripristinare i pali tutori quando deteriorati o mal posizionati.  

01.03.01.I03 Intervento: Sostituzione quando occorre 

 Sostituire gli alberi non attecchiti.  
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