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1. PREMESSA

Il progetto riguarda la realizzazione di un impianto agrivoltaico di potenza nominale installata pari a 71 

MWp e potenza nominale di connessione pari a 60 MW da installare in provincia di Ferrara, nel 

comune di Codigoro in località “Valle Giralda”, con opere di connessione ricadenti nei comuni di 

Codigoro e Fiscaglia. 

Proponente dell’iniziativa è la società VIRGO ALPHA S.r.l. con sede in Via Piave, 7 - 00187 Roma 

(RM). 

L’impianto agrivoltaico è costituito da 98628 moduli in silicio monocristallino, ognuno di potenza pari a 

720 Wp. La configurazione dei pannelli, scelta in via preliminare, è costituita da un blocco di 7 file di 

tracker monoassiali. Ciascuna di esse consta di 24 moduli, ripartiti in n.12 moduli a valle ed a monte 

rispetto ad una barra di trasmissione tra le file parallele che traslerà in direzione est-ovest facendo 

ruotare, contemporaneamente, tutte le file ad esso collegate lungo la medesima direzione. Si precisa 

che la struttura descritta è la dimensione massima prevedibile, ma la stessa è modulabile per numero 

di moduli. Il limite di 7 file è dato, infatti, dalla massima trazione trasmissibile dalla barra per far 

scorrere le strutture ad esso collegate. 

L’impianto è organizzato in n.6 campi delimitati da una recinzione perimetrale e provvisti di un cancello 

di accesso. Ogni stringa di moduli fotovoltaici è montata su una struttura metallica in acciaio zincato 

ancorata al terreno. All’esterno della recinzione, lungo il perimetro visibile dell’impianto, è prevista una 

fascia a verde di ampiezza pari a 3 m per garantire la mitigazione ambientale e paesaggistica 

dell’intervento. 

L’impianto è organizzato in gruppi di stringhe collegati alle cabine di campo attraverso gli inverter di 

stringa. In particolare, l’energia elettrica viene prodotta da ogni gruppo di stringhe collegate in parallelo 

tramite quadri di parallelo DC in corrente continua (denominati “string box”) e viene trasmessa agli 

inverter installati in campo e ancorati ai pali di sostegno di una delle strutture, che provvedono alla 

conversione in corrente alternata. Gli inverter attraverso linee BT vengono collegati ai trasformatori 

BT/AT ubicati all’interno delle cabine di campo. 

Le linee AT 36 kV in cavo interrato collegano tra loro le cabine di campo, e quindi proseguono alla 

cabina di smistamento utente, prevista all’interno del campo 5.  

Dalla cabina di smistamento utente si sviluppa una linea 36 kV interrata per il trasferimento 

dell’energia dell’impianto agrivoltaico alla futura Stazione Elettrica (SE) della RTN a 380/132/36 kV da 

inserire in entra – esce alla linea RTN 380 kV “Ravenna Canala – Porto Tolle” e alle linee RTN 132 kV 

afferenti alla Cabina Primaria Codigoro ricollegata in doppia antenna alla suddetta Stazione Elettrica. 

La proposta progettuale presentata è stata sviluppata in modo da ottimizzare al massimo il rapporto 

tra le opere di progetto ed il territorio, limitare al minimo gli impatti ambientali e paesaggistici e 

garantire la sostenibilità ambientale dell’intervento. 

La presente relazione descrive il piano di manutenzione dell'impianto agrivoltaico. 

Ten Project – www.tenproject.it 
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CORPI D'OPERA: 

 

°  01 IMPIANTO AGRIVOLTAICO   
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Corpo d'Opera: 01 

IMPIANTO AGRIVOLTAICO 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 

°  01.01 Impianto agrivoltaico 
 °  01.02 Impianto elettrico 
 °  01.03 Strade 
 °  01.04 Strutture in elevazione prefabbricate 
 °  01.05 Impianto di illuminazione  
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Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto agrivoltaico 
L’impianto agrivoltaico 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 agrivoltaico ad isola   è 
composto dai seguenti elementi: 
- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare pi  ù 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 agrivoltaico; 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 agrivoltaico. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.01.01 Accumulatore 
 °  01.01.02 Cassetta di terminazione 
 °  01.01.03 Cella solare 
 °  01.01.04 Conduttori di protezione 
 °  01.01.05 Connettore e sezionatore 
 °  01.01.06 Dispositivo di generatore 
 °  01.01.07 Dispositivo di interfaccia 
 °  01.01.08 Dispositivo generale 
 °  01.01.09 Inverter 
 °  01.01.10 Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino 
 °  01.01.11 Parzializzatore di potenza 
 °  01.01.12 Quadro elettrico 
 °  01.01.13 Regolatore di carica 
 °  01.01.14 Relè protezione interfaccia 
 °  01.01.15 Scaricatori di sovratensione  
 °  01.01.16 Sensore di irraggiamento moduli 
 °  01.01.17 Sensore di temperatura moduli 
 °  01.01.18 Sensore precipitazioni 
 °  01.01.19 Sistema di dispersione 
 °  01.01.20 Sistema di equipotenzializzazione 
 °  01.01.21 Sistema di monitoraggio 
 °  01.01.22 Stazione fotovoltaica 
 °  01.01.23 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Accumulatore 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

L'energia prodotta da un impianto agrivoltaico viene immagazzinata negli accumulatori (batterie di accumulatori) che poi forniscono 
l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado di produrne per mancanza di irraggiamento solare. 
Tra le batterie disponibili oggi sul mercato abbiamo varie tipologie: al piombo ermetico, al piombo acido, al nichel/cadmio (poco utilizzate 
per l'effetto memoria) e al gel. 
Quelle più idonee risultano quelle al piombo acido che risultano più affidabili e con prestazioni elevate con una durata media del ciclo di 
vita di circa 6-8 anni.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Indipendentemente dal tipo di batteria scelto particolare attenzione deve essere riservata all'alloggiamento della stessa; è 
da preferire la collocazione all'interno di locali privi di umidità, fumi e polveri sospese. E' molto importante l'aerazione 
del locale considerando che il processo di carica e scarica sviluppa una miscela esplosiva di ossigeno e idrogeno che 
pertanto, mediante opportuna ventilazione, può essere portata al di sotto del limite di esplosività. 
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'accumulatore deve essere 
presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su 
persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i 
dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.01.01.A02 Effetto memoria 
Difetti di funzionamento dell'accumulatore dovuti all'effetto memoria in seguito a carica e scarica della batteria 

01.01.01.A03 Mancanza di liquido 
Mancanza del liquido necessario al funzionamento della batteria. 

01.01.01.A04 Autoscarica 
Perdita della energia assorbita per autoscarica. 

01.01.01.A05 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Cassetta di terminazione 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

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

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Cella solare 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.03.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. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Conduttori di protezione 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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 

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Connettore e sezionatore 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Il personale addetto al montaggio e/o agli interventi sugli impianti deve essere abilitato e specializzato; tutte le eventuali 
operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di idonei dispositivi di 
protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.05.A01 Anomalie portacontatti 
Difetti di tenuta dei porta contatti per cui si verificano interruzioni di energia. 

01.01.05.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di ancoraggio del dispositivo alla struttura dei moduli. 

01.01.05.A03 Difetti cavi di collegamento 
Difetti di alimentazione dei cavi di collegamento. 

01.01.05.A04 Difetti di tenuta guarnizione 
Difetti di tenuta della guarnizione per cui si verificano infiltrazioni di acqua. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Dispositivo di generatore 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il dispositivo di generatore viene installato in numero pari a quello degli inverter e interviene in caso di guasto escludendo dall'erogazione 
di potenza l'inverter di competenza. 
E’ installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia ed è generalmente costituito da un interruttore 
automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza pu  ò essere realizzato con un contattore combinato con fusibile, con interruttore 
automatico, con un commutatore combinato con fusibile, con interruttore automatico.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Nel caso in cui l'impianto preveda l'installazione di un unico inverter il dispositivo di generatore può coincidere con il 
dispositivo generale. 
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.06.A08 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 
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01.01.06.A09 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Dispositivo di interfaccia 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il dispositivo di interfaccia è un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni di interfaccia possono essere 
realizzate da relè di frequenza e tensione o dal sistema di controllo inverter. Il dispositivo di interfaccia   è un interruttore 
automatico con bobina di apertura a mancanza di tensione.  
Ha lo scopo di isolare l’impianto agrivoltaico (dal lato rete Ac) quando: 
- i parametri di frequenza e di tensione dell’energia che si immette in rete sono fuori i massimi consentiti; - c'è 
assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica). 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Il dispositivo di interfaccia deve soddisfare i requisiti dettati dalla norma CEI 64-8 in base alla potenza P complessiva 
dell'impianto ovvero: 
- per valori di P <= a 20 kW è possibile utilizzare i singoli dispositivi di interfaccia fino ad un 
massimo di 3 inverter; - per valori di P > 20 kW è necessario una ulteriore protezione di interfaccia 
esterna.  
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Dispositivo generale 
Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Non rimuovere la targhetta di identificazione dalla quale si devono evincere le informazioni tecniche necessarie per il 
servizio tecnico, la manutenzione e la successiva sostituzione dei pezzi. 
Data la presenza di tensioni molto pericolose permettere solo a elettricisti qualificati l’installazione, la manutenzione e la 
riparazione del sezionatore. 
I collegamenti e le caratteristiche di sicurezza devono essere eseguiti in conformità ai regolamenti nazionali in vigore. 
Installare il sezionatore in prossimità dell’inverter solare evitando di esporlo direttamente ai raggi solari. Nel caso debba 

essere installato all'esterno verificare il giusto grado di protezione che dovrebbe essere non inferiore a IP65.  
Verificare la polarità di tutti i cavi prima del primo avvio: positivo connesso a positivo e negativo connesso a negativo. 
Non usare mai il sezionatore ove vi sia rischio di esplosioni di gas o di polveri o dove vi siano materiali potenzialmente 

infiammabili. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.09 

Inverter 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

L'inverter o convertitore statico è un dispositivo elettronico che trasforma l'energia continua (prodotta dal generatore fotovoltaico) in 
energia alternata (monofase o trifase) che pu  ò essere utilizzata da un'utenza oppure essere immessa in rete. 
In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM senza clock e/o riferimenti di tensione o 
di corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del punto di massima potenza) che permette di ottenere il massimo rendimento 
adattando i parametri in uscita dal generatore fotovoltaico alle esigenze del carico. 
Gli inverter possono essere di due tipi: 
- a commutazione forzata in cui la tensione di uscita viene generata da un circuito elettronico oscillatore che consente all'inverter di 

funzionare come un generatore in una rete isolata; 
- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a cui è collegato. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

E' opportuno che il convertitore sia dotato di: 
- protezioni contro le sovratensioni di manovra e/o di origine atmosferica; 
- protezioni per la sconnessione dalla rete in caso di valori fuori soglia della tensione e della frequenza; - un dispositivo 

di reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico. 
Inoltre l'inverter deve limitare le emissioni in radio frequenza (RF) e quelle elettromagnetiche. 
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve essere 
presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su 
persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i 
dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.09.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. 

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.10 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Le celle in silicio policristallino si realizzano riciclando lo scarto di silicio il quale viene rifuso per ottenere una composizione cristallina 
compatta. Questi scarti di silicio vengono fusi all'interno di un crogiolo in modo da creare un composto omogeneo che poi viene 
raffreddato in modo tale da generare una cristallizzazione che si sviluppa in verticale. Si ottiene così un pezzo di silicio solido che poi 
viene tagliato verticalmente in lingotti di forma parallelepipedo; successivamente, con un  taglio orizzontale, si ricavano delle fette di 
spessore simile ai wafer del monocristallo. I wafer vengono puliti con un attacco in soda e poi drogati con il fosforo per la realizzazione 
delle giunzioni P-N; successivamente si applica un sottile strato antiriflesso e si realizzano per serigrafia o elettrodeposizione i contatti 
elettrici anteriori (griglia metallica) e posteriori (superficie continua metallica). Le celle in silicio policristallino hanno un’efficienza che va 
dal 12 al 14%. 
I moduli fotovoltaici con celle in silicio policristallino si prestano molto bene per realizzare impianti fotovoltaici di grande potenza sia per 
l'alto rendimento alle alte temperature sia per la facilità di reperire le materie prime sul mercato. 

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. 
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Provedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un cattivo 
funzionamento dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.10.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. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.11 

Parzializzatore di potenza 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il parzializzatore di potenza è un dispositivo progettato per deviare in automatico l’energia in eccesso prodotta dall’impianto agrivoltaico 
ad un carico resistivo (ad esempio boiler elettrici) modulandone la potenza attivandola per la sola potenza disponibile in eccesso senza 
prelevare energia dalla rete. È indicato per alimentare carichi monofasi resistivi e induttivi; infatti la tensione di uscita è direttamente 
proporzionale al segnale di riferimento mentre la corrente sul carico   è funzione della tensione sul carico stesso e può essere limitata al 
valore desiderato (mediante il potenziometro esterno). 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Controllare di aver montato l'apposita guarnizione per ottenere il grado di protezione; evitare di collocare la parte interna 
dello strumento in luoghi soggetti ad umidità o che possono provocare condensa. 
Assicurarsi che lo strumento abbia una adeguata ventilazione ed evitare l  ’installazione in contenitori dove sono 
collocati dispositivi che possano portare lo strumento a funzionare al di fuori dai limiti di temperatura dichiarati e 
lontano da fonti che possono generare campi elettromagnetici (come motori, teleruttori, relè, elettrovalvole ecc.) e che 
possano disturbare il regolare funzionamento. 
Utilizzare cavi con isolamento appropriato alle tensioni, alle temperature e alle condizioni di esercizio; i cavi relativi ai 
segnali di comando siano tenuti lontani dai cavi di alimentazione e da altri cavi di potenza al fine di evitare l’induzione 
di disturbi elettromagnetici. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.11.A01 Anomalie display 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione e comando. 
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01.01.11.A02 Anomalie led 
Difetti di funzionamento dei led indicatori di funzionamento. 

01.01.11.A03 Corrosione 
Fenomeni di corrosione dovuti ad eccessiva umidità degli ambienti dove installato il dispositivo. 

01.01.11.A04 Surriscaldamento 
Eccessivi valori della temperatura per cui si verificano malfunzionamenti. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.12 

Quadro elettrico 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione dell'energia. In caso di consumi 
elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la corrente viene prelevata dalla rete pubblica. In caso contrario 
l’energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso misura la quantità di energia fornita dall'impianto 
agrivoltaico alla rete. 
I quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia rete. 
Le strutture più elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con indice di protezione IP40, fori 
asolati e guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono essere del tipo stagno in materiale termoplastico con grado 
di protezione non inferiore a IP65. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

01.01.12.A07 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 
di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

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

  

Elemento Manutenibile: 01.01.13 

Regolatore di carica 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il regolatore di carica è un importante componente dell'impianto agrivoltaico che regola la tensione generata dal sistema per una corretta 
gestione delle batterie. Protegge le batterie in situazioni di carica eccessiva o insufficiente e ne garantisce la durata massima.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Il regolatore deve essere utilizzato esclusivamente per il tipo di batteria indicato sulla scheda interna del regolatore 
stesso; evitare, quindi, di utilizzare il regolatore per batterie diverse da quelle consentite, utilizzare cavi di sezione 
adeguata ed esporre in modo costante il regolatore all'irraggiamento. 
In ogni caso l'installazione deve essere eseguita da personale tecnico specializzato. Deve essere verificata la capacità di 
carica (partendo da uno o più ingressi fotovoltaici) per non danneggiare le batterie alle quali sono collegati. 

  
  

Pag. 14 
  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.13.A01 Anomalie morsettiere 
Difetti di funzionamento delle morsettiere di serraggio dei cavi di alimentazione. 

01.01.13.A02 Anomalie sensore temperatura 
Difetti di funzionamento del sensore della temperatura. 

01.01.13.A03 Anomalie batteria 
Difetti di funzionamento della batteria del regolatore di carica. 

01.01.13.A04 Carica eccessiva 
La tensione applicata supera il limite della batteria dell'impianto. 

01.01.13.A05 Corti circuiti 
Corti circuiti dovuti all' utilizzo di cavi di sezione non adeguata. 

01.01.13.A06 Difetti spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione. 

01.01.13.A07 Scarica eccessiva 
Si può verificare quando l'impianto agrivoltaico non riesce a fornire il quantitativo di corrente necessario a mantenere in carica le 
batterie provocandone il danneggiamento irreversibile. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.14 
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Relè protezione interfaccia 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il relè di protezione di interfaccia (SPI) è un dispositivo deputato al controllo della tensione e della frequenza di rete; quando i parametri 
sono al di fuori delle soglie impostate provvede al distacco della generazione diffusa. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.14.A01 Anomalie bobina di sgancio 
Difetti di funzionamento della bobina di sgancio necessaria per realizzare la funzione di rincalzo. 

01.01.14.A02 Anomalie dei dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione e comando. 

01.01.14.A03 Anomalie fusibile 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.01.14.A04 Difetti di regolazione 
Difetti di funzionamento delle viti di regolazione dei relè. 

01.01.14.A05 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei fili dovuti ad anomalie delle viti serrafilo. 

Elemento Manutenibile: 01.01.15 

Scaricatori di sovratensione 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.15.A04 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 
di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.16 

Sensore di irraggiamento moduli 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Questo sensore serve per la misura della potenza irradiata ed è fissato in molti casi sulla cornice dei pannelli fotovoltaici. Generalmente è 
realizzato in silicio del tipo monocristallino e può essere collegato ad un dispositivo di oscuramento del modulo fotovoltaico quando si 
raggiungono determinati e prefissati valori dell'irraggiamento.    

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Assicurare in modo stabile (considerare la spinta del vento) il sensore sulla cornice dei moduli di captazione solare; nel 
montaggio assicurarsi di non recare alcuna ombra sul captatore. Verificare il collegamento del sensore alla relativa 
centralina di elaborazione dei dati rilevati dal sensore stesso. 
Il costruttore deve indicare la tensione del sensore nonché la temperatura ambiente di funzionamento. 

In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle 
tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.16.A01 Anomalie centralina 
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore. 

01.01.16.A02 Anomalie connessioni 
Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore. 

01.01.16.A03 Accumuli di polvere 
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità dello stesso. 

01.01.16.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 

01.01.16.A05 Difetti tenda copripannelli 
Difetti di funzionamento della tenda copripannelli nonostante l'input dato dal sensore di irraggiamento. 

01.01.16.A06 Sovratensioni 
Valori eccessivi della tensione rilevata per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.01.16.A07 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.17 

Sensore di temperatura moduli 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il sensore è generalmente utilizzato per la misura della temperatura su superfici piane; ma all'occorrenza può essere utilizzato per la 
misura della temperatura anche su superfici inclinate come nel caso dei pannelli fotovoltaici.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Prima di fissare il supporto del sensore sul captatore solare pulire accuratamente la superficie ed accertarsi che sia 
asciutta. 
Fissare il cavo del sensore alla cornice del modulo e fare in modo che il cavo sia lungo abbastanza per creare un’asola sul 
fissaggio del secondo supporto necessaria in caso di ispezioni del sensore. 
Verificare che il cavo vada verso il basso mantenendo il sensore nella parte più in alto del modulo. 
In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle 

tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.17.A01 Anomalie centralina 
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore. 

01.01.17.A02 Anomalie connessioni 
Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore. 

01.01.17.A03 Accumuli di polvere 
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità dello stesso. 

01.01.17.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.18 

Sensore precipitazioni 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il sensore è generalmente utilizzato per la misura delle precipitazioni meteoriche. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Assicurare in modo stabile (considerare la spinta del vento) il sensore sulla cornice dei moduli di captazione solare; nel 
montaggio assicurarsi di non recare alcuna ombra sul captatore. Verificare il collegamento del sensore alla relativa 
centralina di elaborazione dei dati rilevati dal sensore stesso. 
In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle 
tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.18.A01 Anomalie centralina 
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore. 

01.01.18.A02 Anomalie connessioni 
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Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore. 

01.01.18.A03 Accumuli di polvere 
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità dello stesso. 

01.01.18.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.19 

Sistema di dispersione 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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 

01.01.19.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. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.20 

Sistema di equipotenzializzazione 
Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto agrivoltaico 

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 

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

01.01.20.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione. 
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01.01.20.A03 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

Elemento Manutenibile: 01.01.21 

Sistema di monitoraggio 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.22 

Stazione fotovoltaica 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

La stazione fotovoltaica è utilizzata per connettere un parco agrivoltaico alla rete elettrica di alta tensione in modo rapido e facile. La 
stazione fotovoltaica è in genere attrezzata con: 
- struttura di contenimento (in genere un container in acciaio isolato termicamente per essere utilizzato a temperature estreme e in 

ambienti con elevato tasso di umidità); 
- uno o più inverter centralizzati; 
- un trasformatore;  
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- un quadro di alta tensione (36 kV); 
- un sistema di monitoraggio e connessioni dall’impianto solare. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Il personale addetto al montaggio e/o agli interventi sugli impianti deve essere abilitato e specializzato; tutte le eventuali 
operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di idonei dispositivi di 
protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze della stazione 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 

01.01.22.A01 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.01.22.A02 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.01.22.A03 Anomalie dei termoregolatori 
Difetti di funzionamento dei termoregolatori. 

01.01.22.A04 Anomalie delle sonde termiche 
Difetti di funzionamento delle sonde termiche. 

01.01.22.A05 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.01.22.A06 Difetti delle connessioni 
Difetti di funzionamento delle connessioni dovuti ad ossidazioni, scariche, deformazioni, surriscaldamenti. 

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

01.01.22.A08 Perdite di olio 
Perdite di olio evidenziate da tracce sul pavimento. 

01.01.22.A09 Sovratensioni 
Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti. 

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

01.01.22.A11 Vibrazioni 
Difetti di tenuta dei vari componenti per cui si verificano vibrazioni durante il funzionamento. 

01.01.22.A12 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

Elemento Manutenibile: 01.01.23 

Strutture di sostegno 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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: 
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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 

01.01.23.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

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

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

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

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

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

Unità Tecnologica: 01.02 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.02.01 Barre in rame 
 °  01.02.02 Canalizzazioni in PVC 
 °  01.02.03 Contatore di energia 
 °  01.02.04 Contattore 
 °  01.02.05 Disgiuntore di rete 
 °  01.02.06 Fusibili 
 °  01.02.07 Interruttori 
 °  01.02.08 Quadri di bassa tensione 
 °  01.02.09 Quadri di alta tensione (36 kV) 
 °  01.02.10 Relè a sonde 
 °  01.02.11 Relè termici 
 °  01.02.12 Sezionatore  
 °  01.02.13 Sistemi di cablaggio 
 °  01.02.14 Terminali ad alta capienza  
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Barre in rame 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Le barre in rame si utilizzano per realizzare sistemi di distribuzione con portata elevata quando è necessario alimentare in maniera pratica 
e veloce vari moduli. Infatti la caratteristica di questo tipo di connessioni è quella di avere un particolare profilo (generalmente a C) che 
consente l'innesto dei vari moduli da connettere in maniera sicura e veloce.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Evitare i contatti diretti con le barre e verificare che siano protette in modo adeguato. Rivolgersi a personale specializzato 
e togliere l'alimentazione per evitare folgorazioni. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Difetti serraggi 
Difetti di funzionamento degli elementi di serraggio barre/moduli da collegare. 

01.02.01.A02 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.01.A03 Surriscaldamento 
Eccessivo livello della temperatura dei quadri dove sono alloggiati i moduli di connessione per cui si verificano corti circuiti. 

Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Canalizzazioni in PVC 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Le canalizzazioni in PVC possono essere facilmente distinguibili a seconda del colore dei tubi protettivi che possono 
essere in: 
- serie pesante (colore nero): impiegati in pavimenti e in tutte quelle applicazioni nelle quali è richiesta una 
particolare resistenza meccanica; 
- serie leggera (colore cenere): impiegati in tutte le applicazioni nelle quali non è richiesta una particolare 
resistenza meccanica. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, 
ondulazione. 

01.02.02.A02 Fessurazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti. 

01.02.02.A03 Fratturazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti. 

01.02.02.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 
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01.02.02.A05 Non planarità 
Uno o più elementi  possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 

Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Contatore di energia 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Il contatore di energia è un dispositivo che consente la contabilizzazione dell’energia e la misura dei principali parametri elettrici ; questi 
dati possono essere visualizzati attraverso un display LCD retroilluminato. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.03.A02 Corti circuiti 
Difetti di funzionamento dovuti a corti circuiti. 

01.02.03.A03 Difetti delle connessioni 
Difetti delle connessioni elettriche. 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Contattore 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
È un apparecchio meccanico di manovra che funziona in ON/OFF ed è comandato da un elettromagnete. Il contattore si chiude quando la 
bobina dell'elettromagnete   è alimentata e, attraverso i poli, crea il circuito tra la rete di alimentazione e il ricevitore. Le parti mobili dei 
poli e dei contatti ausiliari sono comandati dalla parte mobile dell'elettromagnete che si sposta nei seguenti casi:  
- per rotazione, ruotando su un asse; 
- per traslazione, scivolando parallelamente sulle parti fisse; - con un movimento di traslazione-

rotazione. 
Quando la bobina è posta fuori tensione il circuito magnetico si smagnetizza e il contattore si apre a causa: 
- delle molle di pressione dei poli e della molla di ritorno del circuito magnetico mobile; - della gravità. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Il contattore rende possibile: 
-interrompere grandi correnti monofase o polifase operando su un ausiliario di comando attraversato da bassa corrente; 
-garantire sia il servizio ad intermittenza che quello continuo; 
-realizzare a distanza un comando manuale o automatico per mezzo di cavi di piccola sezione; -aumentare 
i posti di comando collocandoli vicino all'operatore. 
Altri vantaggi del contattore sono: la robustezza e l'affidabilità in quanto non contiene meccanismi delicati; è adattabile 
velocemente e facilmente alla tensione di alimentazione del circuito di comando; in caso di interruzione della corrente

 
  assicura, attraverso un comando con pulsanti ad impulso, la sicurezza del personale contro gli avviamenti intempestivi; 
se non sono state prese le opportune precauzioni, agevola la distribuzione dei posti di arresto di emergenza e di 
asservimento impedendo la messa in moto dell'apparecchio; protegge il ricevitore dalle cadute di tensione consistenti. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

01.02.04.A07 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.04.A08 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici. 

Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Disgiuntore di rete 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
La funzione del disgiuntore è quella di disinserire la tensione nell‘impianto elettrico al fine di eliminare campi elettromagnetici. Durante la 
notte quando non è in funzione alcun apparecchio elettrico collegato alla linea del disgiuntore si otterr  à una riduzione totale dei 
campi elettrici e magnetici  perturbativi. Per ripristinare la tensione sar  à sufficiente che anche un solo apparecchio collegato alla 
rete faccia richiesta di corrente. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Montare il disgiuntore di rete e fare il test di funzionamento. Spegnere tutte le luci e gli apparecchi nel circuito elettrico 
rilevante (compresi tutti gli apparecchi in standby quali tv, stereo, ecc.); a questo punto attivare il disgiuntore di rete che 
nel giro di 2-3 secondi dovrebbe disgiungere ovvero “mettere fuori tensione” il circuito interessato dalla rete di 
alimentazione elettrica. L'attivazione del disgiuntore è segnalata dall'accensione di un LED verde.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.05.A02 Anomalie led 
Difetti di funzionamento dei led di segnalazione. 

01.02.05.A03 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.02.05.A04 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.02.05.A05 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.05.A06 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

01.02.05.A07 Difetti delle connessioni 
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Difetti di serraggio delle connessioni in entrata ed in uscita dai sezionatori. 

01.02.05.A08 Difetti ai dispositivi di manovra 
Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di 
condensa. 

01.02.05.A09 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.02.05.A10 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.05.A11 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Fusibili 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
I fusibili realizzano una protezione fase per fase con un grande potere di interruzione a basso volume e possono essere installati o su 
appositi supporti (porta-fusibili) o in sezionatori porta-fusibili al posto di manicotti o barrette. Si classificano in due categorie: 
- fusibili "distribuzione" tipo gG: proteggono sia contro i corto-circuiti sia contro i sovraccarichi i circuiti che non hanno picchi di corrente 
elevati, come i circuiti resistivi; devono avere un carico immediatamente superiore alla corrente di pieno carico del circuito protetto; - 
fusibili "motore" tipo aM: proteggono contro i corto-circuiti i circuiti sottoposti ad elevati picchi di corrente, sono fatti in maniera tale che 
permettono ai fusibili aM di far passare queste sovracorrenti rendendoli non adatti alla protezione contro i sovraccarichi; una protezione 
come questa deve essere fornita di un altro dispositivo quale il relè termico; devono avere un carico immediatamente superiore alla 
corrente di pieno carico del circuito protetto. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Depositi vari 
Accumuli di polvere all'interno delle connessioni. 

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

01.02.06.A03 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.06.A04 Umidità 
Presenza di umidità ambientale o di condensa. 

Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Interruttori 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Gli interruttori generalmente utilizzati sono del tipo ad interruzione in esafluoruro di zolfo con pressione relativa del SF6 di primo 
riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar. Gli interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: - comando a motore carica 
molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
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- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

01.02.07.A05 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. 

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

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

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

01.02.07.A09 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Quadri di bassa tensione 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve 
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 
anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 



Manuale d'Uso Pag. 28 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.08.A02 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

01.02.08.A03 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.02.08.A04 Anomalie dell'impianto di rifasamento 
Difetti di funzionamento della centralina che gestisce l'impianto di rifasamento. 

01.02.08.A05 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.02.08.A06 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.02.08.A07 Anomalie della resistenza 
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

01.02.08.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.02.08.A09 Anomalie dei termostati 
Difetti di funzionamento dei termostati. 

01.02.08.A10 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.08.A11 Depositi di materiale 
Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.02.08.A12 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 
di umidità ambientale o di condensa. 

Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Quadri di alta tensione (36 kV) 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
I quadri elettrici hanno il compito di distribuire ai vari livelli dove sono installati l'energia elettrica proveniente dalla linea principale di 
adduzione. Sono supporti o carpenterie che servono a racchiudere le apparecchiature elettriche di comando e/o a preservare i circuiti 
elettrici. I quadri del tipo a alta tensione AT sono anche definite cabine elettriche per il contenimento delle apparecchiature di AT. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve 
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di

 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 
anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.09.A01 Anomalie delle batterie 
Difetti di funzionamento delle batterie di accumulo. 

01.02.09.A02 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 
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01.02.09.A03 Anomalie della resistenza 
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

01.02.09.A04 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.02.09.A05 Anomalie dei termostati 
Difetti di funzionamento dei termostati. 

01.02.09.A06 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.09.A07 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

01.02.09.A08 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. 

01.02.09.A09 Difetti degli organi di manovra 
Difetti di funzionamento degli organi di manovra, ingranaggi e manovellismi. 

01.02.09.A10 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.02.09.A11 Difetti di tenuta serraggi 
Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti. 

01.02.09.A12 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.02.09.A13 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche. 

Elemento Manutenibile: 01.02.10 

Relè a sonde 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Accertano la reale temperatura dell'elemento da proteggere. Questo sistema di protezione è formato da: 
- una o più sonde a termistori con coefficiente di temperatura positivo (PTC), la resistenza delle sonde (componenti statici) aumenta 

repentinamente quando la temperatura raggiunge una soglia definita Temperatura Nominale di Funzionamento (TNF);  
- un dispositivo elettronico alimentato a corrente alternata o continua che misura le resistenze delle sonde a lui connesse; un circuito a 

soglia rileva il brusco aumento del valore della resistenza se si raggiunge la TNF e comanda il mutamento di stati dei contatti in uscita. 
Scegliendo differenti tipi di sonde si può adoperare questo ultimo sistema di protezione sia per fornire un allarme senza arresto della 
macchina, sia per comandare l'arresto; le versioni di rel  è a sonde sono due: 

- a riarmo automatico se la temperatura delle sonde arriva ad un valore inferiore alla TNF;  
- a riarmo manuale locale o a distanza con interruttore di riarmo attivo fino a quando la temperatura rimane maggiore rispetto alla TNF. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Verificare i seguenti parametri per evitare lo sganciamento del relè: 
- superamento della TNF; 
- interruzione delle sonde o della linea sonde-relè; 
- corto-circuito sulle sonde o sulla linea sonde-relè; - assenza della tensione di alimentazione del relè. 
I relè a sonde preservano i motori dai riscaldamenti in quanto controllano direttamente la temperatura degli avvolgimenti 
dello statore;   è opportuno sottolineare, però, che questo tipo di protezione è utilizzato soltanto se alcune delle sonde 
sono state incorporate agli avvolgimenti durante la fabbricazione del motore o durante un'eventuale

   
ribobinatura. 

Si utilizzano i relè a sonde anche per controllare i riscaldamenti degli organi meccanici dei motori o di altri apparecchi 
che possono ricevere una sonda: piani, circuiti di ingrassaggio, fluidi di raffreddamento, ecc.. Il numero massimo di 
sonde che possono essere associate in serie su uno stesso relè dipende dal modello del relè e dal tipo di sonda. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.10.A01 Anomalie del collegamento 
Difetti di funzionamento del collegamento relè-sonda. 

01.02.10.A02 Anomalie delle sonde 
Difetti di funzionamento delle sonde dei relè. 

01.02.10.A03 Anomalie dei dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione e comando. 

01.02.10.A04 Corto circuito 
Corto-circuito sulle sonde o sulla linea sonde-relè. 

01.02.10.A05 Difetti di regolazione 
Difetti di funzionamento delle viti di regolazione dei relè. 

01.02.10.A06 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei fili dovuti ad anomalie delle viti serrafilo. 

01.02.10.A07 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.10.A08 Mancanza dell'alimentazione 
Mancanza dell'alimentazione del relè. 

01.02.10.A09 Sbalzi della temperatura 
Aumento improvviso della temperatura e superiore a quella di funzionamento delle sonde. 

Elemento Manutenibile: 01.02.11 

Relè termici 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Sono i dispositivi più adoperati per la protezione dei motori contro i sovraccarichi deboli e prolungati. Possono essere utilizzati a corrente 
alternata e continua e possono essere: tripolari, compensati (non sensibili alle modificazioni della temperatura ambiente), sensibili ad una 
mancanza di fase, evitando  la marcia del motore in monofase, a riarmo manuale o automatico e graduati in "Ampere motore": 
impostazione sul relè della corrente segnata sulla piastra segnaletica del motore. 
Un relè termico tripolare   è formato da tre lamine bimetalliche fatte da due metalli uniti da una laminazione e con coefficienti di 
dilatazione molto diversi. Ogni lamina     è dotata di un avvolgimento riscaldante ed ogni avvolgimento è collegato in serie ad 
una fase del motore. La deformazione delle lamine è causata dal riscaldamento delle lamine a causa della corrente assorbita dal motore; 
a seconda dell'intensità della corrente la deformazione   è più o meno accentuata. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Le lamine, nel deformarsi, attivano la rotazione della camma o del dispositivo di sganciamento. Nel caso in cui la 
corrente assorbita dall'utenza sia maggiore del valore di regolazione del relè la deformazione è tale da consentire al 
pezzo su cui sono ancorate le parti mobili dei contatti di liberarsi da una protezione di mantenimento. Ci    ò 
provoca la repentina apertura del contatto del relè inserito nel circuito della bobina del contattore e la chiusura del 
contatto di

 
segnalazione. Soltanto quando le lamine bimetalliche si saranno adeguatamente raffreddate sar

  
à 

possibile effettuare il riarmo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.11.A01 Anomalie dei dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione e comando. 

01.02.11.A02 Anomalie della lamina 
Difetti di funzionamento della lamina di compensazione. 

01.02.11.A03 Difetti di regolazione 
Difetti di funzionamento delle viti di regolazione dei relè. 
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01.02.11.A04 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei fili dovuti ad anomalie delle viti serrafilo. 

01.02.11.A05 Difetti dell'oscillatore 
Difetti di funzionamento dell'oscillatore. 

01.02.11.A06 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

Elemento Manutenibile: 01.02.12 

Sezionatore 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

La velocità di intervento dell'operatore (manovra dipendente manuale) determina la rapidità di apertura e chiusura dei 
poli. Il sezionatore   è un congegno a "rottura lenta" che non deve essere maneggiato sotto carico: deve essere 
prima

 
interrotta la corrente nel circuito d'impiego attraverso l'apparecchio di commutazione. Il contatto ausiliario di

 

preinterruzione si collega in serie con la bobina del contattore; quindi, in caso di manovra in carico, interrompe 
l'alimentazione della bobina prima dell'apertura dei poli. Nonostante questo il contatto ausiliario di preinterruzione non 
può e non deve essere considerato un dispositivo di comando del contattore che deve essere dotato del comando 
Marcia/Arresto. La posizione del dispositivo di comando, l'indicatore meccanico separato (interruzione completamente

 

apparente) o contatti visibili (interruzione visibile) devono segnalare in modo chiaro e sicuro lo stato dei contatti. Non 
deve mai essere possibile la chiusura a lucchetto del sezionatore in posizione di chiuso o se i suoi contatti sono saldati in 
conseguenza di un incidente. I fusibili possono sostituire nei sezionatori i tubi o le barrette di sezionamento. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

01.02.12.A09 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.13 

Sistemi di cablaggio 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Evitare di aprire i quadri di permutazione e le prese di rete nel caso di malfunzionamenti. Rivolgersi sempre al personale 
specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.13.A01 Anomalie degli allacci 
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

01.02.13.A02 Anomalie delle prese 
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

01.02.13.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

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

01.02.13.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

Elemento Manutenibile: 01.02.14 

Terminali ad alta capienza 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
I terminali ad alta capienza consentono la distribuzione di energia elettrica, acqua, segnali e dati in porti, campeggi, aree urbane, 
insediamenti industriali e anche nel residenziale. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.14.A01 Anomalie cablaggio 
Difetti di realizzazione del cablaggio delle prese per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.14.A02 Anomalie coperchio 
Difetti di apertura e chiusura del coperchio di chiusura dei terminali. 

01.02.14.A03 Anomalie maniglia 
Difetti di funzionamento della maniglia di apertura e chiusura. 

01.02.14.A04 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta delle viti di ancoraggio del terminale al pavimento. 
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Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilità che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento 
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche: 
- autostrade; 
- strade extraurbane principali; 
- strade extraurbane secondarie; 
- strade urbane di scorrimento; - strade urbane di quartiere; - strade locali. 
Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il 
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti 
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza 
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.03.01 Banchina 
 °  01.03.02 Canalette 
 °  01.03.03 Carreggiata 
 °  01.03.04 Cigli o arginelli 
 °  01.03.05 Cunetta  
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Banchina 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
È una parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta), compresa tra il 
margine della carreggiata e il pi  ù vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede, spartitraffico, arginello, ciglio interno 
della cunetta e ciglio superiore della scarpata nei rilevati.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 
anomalie evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche

 

geometriche e morfologiche delle strade. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico 
con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.) 

01.03.01.A02 Deposito 
Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei. 

01.03.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Canalette 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
Opere di raccolta per  lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o in materiale lapideo, talvolta 
complete di griglie di protezione. Trovano utilizzo ai bordi delle strade, lungo i sentieri, in prossimità dei  piazzali di parcheggio, a servizio 
dei  garage, in prossimità aree industriali con normale traffico, ecc.. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Vanno poste in opera tenendo conto della massima pendenza delle scarpate stradali o delle pendici del terreno. Inoltre va 
curata la costipazione del terreno di appoggio e il bloccaggio mediante tondini di acciaio fissi nel terreno. È importante 
effettuare la pulizia delle canalette periodicamente ed in particolar modo in prossimità di eventi meteo stagionali. Inoltre 
i proprietari e gli utenti di canali artificiali in prossimità del confine stradale hanno l'obbligo di porre in essere tutte le 
misure di carattere tecnico idonee ad impedire l'afflusso delle acque sulla sede stradale e ogni conseguente danno al 
corpo stradale e alle fasce di pertinenza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.02.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.02.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto. 
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01.03.02.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.02.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.02.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Elemento Manutenibile: 01.03.03 

Carreggiata 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
È la parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. Essa può essere composta da una o più corsie di marcia. La superficie 
stradale   è pavimentata ed è limitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 
anomalie evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche 

geometriche e morfologiche delle strade. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico 
con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.03.A01 Buche 
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità 
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.). 

01.03.03.A02 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.). 

01.03.03.A03 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

01.03.03.A04 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 
genere. 

01.03.03.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Cigli o arginelli 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
I cigli rappresentano delle fasce di raccordo destinati ad accogliere  eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

La dimensione dell'arginello o ciglio varia in funzione dello spazio richiesto per il funzionamento e in base al tipo di 
strada. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.04.A01 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale dell'elemento. 

01.03.04.A02 Riduzione altezza 
Riduzione dell'altezza rispetto al piano della banchina per usura degli strati. 

01.03.04.A03 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Elemento Manutenibile: 01.03.05 

Cunetta 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
La cunetta è un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche 
trasversalmente all'andamento della strada.  

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Le sezioni delle cunette vanno dimensionate in base a calcoli idraulici. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.05.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.05.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse. 

01.03.05.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.05.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.05.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Unità Tecnologica: 01.04 

Strutture in elevazione prefabbricate 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia 
natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le 
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre 
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture prefabbricate sono costituite da elementi monodimensionali (pilastri e 
travi) realizzati a piè d'opera. Sono generalmente costituite da elementi industrializzati che consentono una riduzione dei costi in relazione 
alla diminuzione degli oneri derivanti dalla realizzazione in corso d'opera e dalla eliminazione delle operazioni di carpenteria e delle opere 
di sostegno provvisorie. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.04.01 Pannelli 
 °  01.04.02 Pannelli e lastre armate  
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Pannelli 
Unità Tecnologica: 01.04 

  
Strutture in elevazione prefabbricate 

I pannelli prefabbricati in calcestruzzo vengono, solitamente, impiegati nei fabbricati artigianali ed industriali e/o per edifici di grandi 
dimensioni, dove la realizzazione degli stessi avviene in un tempo minore rispetto alle costruzioni tradizionali. Essi possono avere 
dimensioni diverse in relazione alla composizione, all'unione dei moduli e agli utilizzi da soddisfare. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 
eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.04.01.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

01.04.01.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.01.A04 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.04.01.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.04.01.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.04.01.A07 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. 

01.04.01.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.04.01.A09 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 
causata dagli effetti del gelo. 

01.04.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.04.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 
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01.04.01.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne 

caratterizzano l'importanza e il tipo. 

01.04.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.04.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.04.01.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.04.01.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.04.01.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

01.04.01.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi. 

01.04.01.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.04.01.A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Pannelli e lastre armate 
Unità Tecnologica: 01.04 

  
Strutture in elevazione prefabbricate 

Si tratta di  elementi  e sistemi costruttivi modulari strutturali prefabbricati in cemento armato, indicati particolarmente nell'edilizia 
industriale e  commerciale. 
Vengono utilizzati per: 
- la realizzazione tamponamenti (pareti interne ed esterne); - la 
realizzazione di divisori tagliafuoco di compartimentazione; - la 
realizzazione di solai e coperture. 
Il sistema permette la realizzazione di parti strutturali in tempi rapidi velocizzando le fasi di cantiere. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Non compromettere l'integrità delle strutture. Controllo periodico del grado di usura delle parti in vista. Riscontro di 
eventuali anomalie. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.04.02.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

01.04.02.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.02.A04 Deformazioni e spostamenti 
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Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.04.02.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.04.02.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.04.02.A07 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. 

01.04.02.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.04.02.A09 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 
causata dagli effetti del gelo. 

01.04.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.04.02.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

01.04.02.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

01.04.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.04.02.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.04.02.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.04.02.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.04.02.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

01.04.02.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi. 

01.04.02.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.04.02.A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

Unità Tecnologica: 01.05 

Impianto di illuminazione 
L'impianto di illuminazione consente di creare condizioni di visibilità negli ambienti. L'impianto di illuminazione deve consentire, nel 
rispetto del risparmio energetico, livello ed uniformità di illuminamento, limitazione dell'abbagliamento, direzionalit  à della luce, 
colore e resa della luce. 
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L'impianto di illuminazione è' costituito generalmente da: lampade ad incandescenza, lampade fluorescenti, lampade alogene, lampade 
compatte, lampade a scariche, lampade a ioduri metallici, lampade a vapore di mercurio, lampade a vapore di sodio e pali per il sostegno 
dei corpi illuminanti. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.05.01 Diffusori 
 °  01.05.02 Pali per l'illuminazione 
 °  01.05.03 Riflettori 
 °  01.05.04 Sistema di cablaggio 
 °  01.05.05 Lampade alogene  
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Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Diffusori 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

I diffusori sono dei dispositivi che servono per schermare la visione diretta della lampada e sono utilizzati per illuminare gli ambienti 
interni ed esterni residenziali ed hanno generalmente forma di globo o similare in plastica o vetro. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Provvedere ad effettuare cicli di pulizia e rimozione di residui e/o macchie che possono compromettere la funzionalità 
degli schermi mediante l'uso di prodotti detergenti appropriati. Per le operazioni più specifiche rivolgersi a personale 
tecnico specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile. 

01.05.01.A02 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti. 

01.05.01.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio del diffusore. 

01.05.01.A04 Rotture 
Rotture e/o scheggiature della superficie del diffusore in seguito ad eventi traumatici. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.05.01.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni mese 
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei. 

Elemento Manutenibile: 01.05.02 

Pali per l'illuminazione 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

I pali per l’illuminazione pubblica possono essere realizzati con i seguenti materiali: 
- acciaio: l’acciaio utilizzato deve essere saldabile, resistente all’invecchiamento e, quando occorre, zincabile a caldo. L’acciaio 
deve essere di qualità almeno pari a quella Fe 360 B della EU 25 o addirittura migliore; 
- leghe di alluminio: la lega utilizzata deve essere uguale o migliore delle leghe specificate nelle ISO/R 164, ISO/R 209, ISO/R 
827 e ISO/TR 2136. Deve resistere alla corrosione. Quando il luogo di installazione presenta particolari e noti problemi di corrosione, la 
lega utilizzata deve essere oggetto di accordo tra committente e fornitore; 
- calcestruzzo armato: i materiali utilizzati per i pali di calcestruzzo armato devono soddisfare le prescrizioni della UNI EN 40;   d) 
altri materiali: nell’ipotesi in cui si realizzino pali con materiali differenti da quelli sopra elencati, detti materiali dovranno soddisfare i 
requisiti contenuti nelle parti corrispondenti della norma UNI EN 40, nel caso non figurino nella norma le loro caratteristiche dovranno 
essere concordate tra committente e fornitore. 
L’acciaio utilizzato per i bulloni di ancoraggio deve essere di qualità uguale o migliore di quella prevista per l’ Fe 360 B della EU 25. 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

I materiali utilizzati devono possedere caratteristiche tecniche rispondenti alle normative vigenti nonché alle prescrizioni 
delle norme UNI e CEI ed in ogni caso rispondenti alla regola dell'arte. Tutti i componenti dovranno essere forniti nei 

loro imballaggi originali, accompagnati da certificati delle case produttrici e conservati in cantiere in luoghi sicuri e al 
riparo da eventuali danni. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.02.A01 Alterazione cromatica 
Perdita del colore originale dovuta a fenomeni di soleggiamento eccessivo e/o esposizione ad ambienti umidi. 

01.05.02.A02 Anomalie del rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento o della zincatura. 

01.05.02.A03 Corrosione 
Possibili corrosione dei pali realizzati in acciaio, in ferro o in leghe metalliche dovuta a difetti di tenuta dello strato di protezione 
superficiale. 

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

01.05.02.A05 Difetti di messa a terra 
Difetti di messa a terra dovuti all'eccessiva polvere all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa. 

01.05.02.A06 Difetti di serraggio 
Abbassamento del livello di serraggio dei bulloni tra palo ed ancoraggio a terra o tra palo e corpo illuminante. 

01.05.02.A07 Difetti di stabilità 
Difetti di ancoraggio dei pali al terreno dovuti ad affondamento della piastra di appoggio. 

01.05.02.A08 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidità e alla scarsa ventilazione. 

01.05.02.A09 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. 

Elemento Manutenibile: 01.05.03 

Riflettori 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

I riflettori si utilizzano principalmente per ottenere fenomeni di luce diffusa su grandi superfici; i riflettori proiettano il flusso luminoso in 
una direzione precisa. Costruttivamente sono costituiti da un involucro di materiale opaco con la faccia interna rivestita con materiale ad 
alto grado di riflessione (tale materiale è generalmente metallico). 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Data la forte quantità di luce e la temperatura di colore più elevata rispetto alle normali lampade questo tipo di lampade è 
indicato per l'illuminazione diffusa di grandi ambienti.    
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Evitare di smontare le lampade quando sono 
ancora calde; una volta smontate le lampade con carica esaurita queste vanno smaltite seguendo le prescrizioni fornite 
dalla normativa vigente e conservate in luoghi sicuri per evitare danni alle persone in caso di rottura del bulbo contenente 
i gas esauriti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.03.A01 Abbassamento livello di illuminazione 
Abbassamento del livello di illuminazione dovuto ad usura delle lampadine, ossidazione dei deflettori, impolveramento delle 
lampadine. 

01.05.03.A02 Avarie 
Possibili avarie dovute a corti circuito degli apparecchi, usura degli accessori, apparecchi inadatti. 

01.05.03.A03 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale polveroso sulla superficie dei riflettori. 
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01.05.03.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio dei riflettori. 

01.05.03.A05 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. 

01.05.03.A06 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti. 

Elemento Manutenibile: 01.05.04 

Sistema di cablaggio 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
  

Evitare di aprire i quadri di permutazione e le prese di rete nel caso di malfunzionamenti. Rivolgersi sempre al personale 
specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.04.A01 Anomalie degli allacci 
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

01.05.04.A02 Anomalie delle prese 
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

01.05.04.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

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

01.05.04.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

Elemento Manutenibile: 01.05.05 

Lampade alogene 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

Al fine di scongiurare l’annerimento delle lampade a incandescenza si riempie il bulbo con alogeni (iodio, bromo) che, evaporando a 300 
°K danno origine ad una miscela con le particelle di tungsteno stabilizzandosi a 500-1700 °K. Le lampade ad alogeni possono arrivare ai 
3000 °K con dimensioni inferiori del bulbo e aumentando nello stesso tempo il flusso luminoso e la vita media fino a 20.000 ore. 
Qualcuna di queste lampade può, attraverso un dimmer (variatore di luce) regolare il flusso luminoso. Gli apparecchi su cui vanno 
montate le lampade ad alogeni necessitano di fusibile di sicurezza e di vetro frontale di protezione. Considerate le alte temperature di 
esercizio non è consigliabile toccare il bulbo (che è realizzato in quarzo) con le dita poiché il grasso dei polpastrelli provoca la 
vetrificazione del quarzo e, quindi, la rottura del bulbo.    

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
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Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate con personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Evitare di smontare le lampade quando sono 
ancora calde; una volta smontate le lampade con carica esaurita queste vanno smaltite seguendo le prescrizioni fornite 
dalla normativa vigente e conservate in luoghi sicuri per evitare danni alle persone in caso di rottura del bulbo contenete 
i gas esauriti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.05.A01 Abbassamento livello di illuminazione 
Abbassamento del livello di illuminazione dovuto ad usura delle lampadine, ossidazione dei deflettori, impolveramento delle 
lampadine. 

01.05.05.A02 Avarie 
Possibili avarie dovute a corti circuito degli apparecchi, usura degli accessori, apparecchi inadatti. 

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

01.05.05.A04 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti.  
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OGGETTO: 

Codigoro e Fiscaglia 

Ferrara 

PROGETTO DEFINITIVO PER LA REALIZZAZIONE DI UN IMPIANTO
AGRIVOLTAICO E RELATIVE OPERE DI CONNESSIONE - Potenza nominale 71 MWp in  
DC e potenza in immissione di 60 MW in AC  
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CORPI D'OPERA: 

 

°  01 IMPIANTO AGRIVOLTAICO  
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Corpo d'Opera: 01 

IMPIANTO AGRIVOLTAICO 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 

°  01.01 Impianto agrivoltaico 
 °  01.02 Impianto elettrico 
 °  01.03 Strade 
 °  01.04 Strutture in elevazione prefabbricate 
 °  01.05 Impianto di illuminazione  
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Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto agrivoltaico 
L’impianto agrivoltaico 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 agrivoltaico ad isola   è 
composto dai seguenti elementi: 
- cella solare: per la trasformazione di energia solare in energia elettrica; per ricavare pi  ù 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 agrivoltaico; 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 agrivoltaico. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
01.01.R01 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto agrivoltaico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le 
proprie caratteristiche. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto agrivoltaico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.R02 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto agrivoltaico devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in modo 
agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o cose. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto agrivoltaico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità  
Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti dell'impianto devono essere 
dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio. 

Prestazioni: 
Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei componenti 
degli impianti mediante misurazioni di resistenza a terra. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 del 
D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

01.01.R04 Resistenza meccanica 
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Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti fotovoltaici devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o 
rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti gli impianti fotovoltaici devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di 
sollecitazioni meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli 
utenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.R05 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti fotovoltaici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di acqua di 
condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla norma tecnica. 

Prestazioni: 
Si possono controllare i componenti degli impianti fotovoltaici procedendo ad un esame nonché a misure eseguite secondo le 
norme CEI vigenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.R06 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento  
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti fotovoltaici devono essere in grado di evitare il passaggio di fluidi liquidi per evitare alle persone qualsiasi 
pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto agrivoltaico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle 
norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

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

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti l'impianto agrivoltaico devono essere montati in opera in modo da essere facilmente smontabili senza per 
questo smontare o disfare l'intero impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

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

Prestazioni: 
I materiali costituenti gli impianti fotovoltaici nel caso vengano in contatto con acqua di origine e composizione diversa (acqua 
meteorica, acqua di condensa, ecc.) devono conservare inalterate le proprie caratteristiche chimico-fisiche, geometriche e 
funzionali. 
Livello minimo della prestazione: 
Tutti gli elementi di tenuta in seguito all'azione dell'acqua meteorica devono osservare le specifiche di imbibizione rispetto al 
tipo di prodotto secondo le norme vigenti. 

01.01.R09 Certificazione ecologica 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 
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I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 
- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 

sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualità 
ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 
- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 

prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, “Compostabile”, 
ecc.). (ISO 14021); 

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

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

01.01.R10 Controllo consumi 
Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 
Classe di Esigenza: Aspetto 
Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 
Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di ottenere 
un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 
migliorativi. 
Livello minimo della prestazione: 
Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 
acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

01.01.R11 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico Classe 
di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 
In riferimento all’energia primaria, l’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, 
dovrà essere incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare l’incremento può determinarsi diminuendo ed utilizzando 
sistemi energetici da fonti rinnovabili. 
Livello minimo della prestazione: 
L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 
progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente. 

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

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

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

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

Prestazioni: 
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La ventilazione naturale controllata dei sistemi igienico-sanitari dovrà assicurare il ricambio d’aria mediante l’impiego di sistemi 
di raffrescamento passivo degli ambienti che in base a parametri progettuali (configurazione geometrica, esposizione, ecc.) 
vanno a dissipare, con gli ambienti confinati lo scambio termico. 
Livello minimo della prestazione: 
I sistemi di controllo termico dovranno essere configurati secondo la normativa di settore. Essi potranno essere costituiti da 
elementi quali: schermature, vetri con proprietà di trasmissione solare selettiva, ecc.. Le diverse tecniche di dissipazione 
utilizzano lo scambio termico dell’ambiente confinato con pozzi termici naturali, come l’aria, l’acqua, il terreno, mediante la 
ventilazione naturale, il raffrescamento derivante dalla massa termica, dal geotermico, ecc... 

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

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi captanti la luce naturale attraverso sistemi di convogliamento di luce e 
riflettenti. 
Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo delle risorse climatiche ed energetiche dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

01.01.R15 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

Prestazioni: 
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità elevata. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.01.01 Accumulatore 
 °  01.01.02 Cassetta di terminazione 
 °  01.01.03 Cella solare 
 °  01.01.04 Conduttori di protezione 
 °  01.01.05 Connettore e sezionatore 
 °  01.01.06 Dispositivo di generatore 
 °  01.01.07 Dispositivo di interfaccia 
 °  01.01.08 Dispositivo generale 
 °  01.01.09 Inverter 
 °  01.01.10 Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino 
 °  01.01.11 Parzializzatore di potenza 
 °  01.01.12 Quadro elettrico 
 °  01.01.13 Regolatore di carica 
 °  01.01.14 Relè protezione interfaccia 
 °  01.01.15 Scaricatori di sovratensione  
 °  01.01.16 Sensore di irraggiamento moduli 
 °  01.01.17 Sensore di temperatura moduli 
 °  01.01.18 Sensore precipitazioni 
 °  01.01.19 Sistema di dispersione 
 °  01.01.20 Sistema di equipotenzializzazione 
 °  01.01.21 Sistema di monitoraggio 
 °  01.01.22 Stazione fotovoltaica 
 °  01.01.23 Strutture di sostegno 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Accumulatore 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

L'energia prodotta da un impianto agrivoltaico viene immagazzinata negli accumulatori (batterie di accumulatori) che poi forniscono 
l’energia elettrica quando i moduli non sono in grado di produrne per mancanza di irraggiamento solare. 
Tra le batterie disponibili oggi sul mercato abbiamo varie tipologie: al piombo ermetico, al piombo acido, al nichel/cadmio (poco utilizzate 
per l'effetto memoria) e al gel. 
Quelle più idonee risultano quelle al piombo acido che risultano più affidabili e con prestazioni elevate con una durata media del ciclo di 
vita di circa 6-8 anni.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.01.A01 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.01.01.A02 Effetto memoria 
Difetti di funzionamento dell'accumulatore dovuti all'effetto memoria in seguito a carica e scarica della batteria 

01.01.01.A03 Mancanza di liquido 
Mancanza del liquido necessario al funzionamento della batteria. 

01.01.01.A04 Autoscarica 
Perdita della energia assorbita per autoscarica. 

01.01.01.A05 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.01.C01 Controllo generale accumulatore 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare lo stato di funzionamento dell'accumulatore misurando lo stato di carica e verificando che siano funzionanti i dispositivi di 
blocco. 
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di taratura; 2) Effetto memoria; 3) Mancanza di liquido. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.01.C02 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 Ricarica batteria 
Cadenza: quando occorre 
Ricarica del livello del liquido dell'elettrolita, quando necessario, nelle batterie dell'accumulatore. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.01.02 
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Cassetta di terminazione 
Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto agrivoltaico 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle morsettiere nonché dei coperchi delle cassette. Verificare che ci sia un 
buon livello di isolamento e di protezione (livello minimo di protezione da assicurare è IP54) onde evitare corti circuiti. 

  
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 

elettriche; 3) Impermeabilità ai liquidi; 4) Isolamento elettrico; 5) Limitazione dei rischi di intervento; 6) Montabilità/Smontabilità; 
7) Resistenza meccanica. 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.03 
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Cella solare 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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) 

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

Prestazioni: 
La massima potenza erogabile dalla cella è in stretto rapporto con l'irraggiamento solare in condizioni standard ed è quella 
indicata dai produttori. 
Livello minimo della prestazione: 
La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme internazionali STC (standard Test 
Conditions) deve essere almeno pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.03.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. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.03.C01 Controllo apparato elettrico 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
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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. 

01.01.03.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. 

01.01.03.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. 

01.01.03.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. 

01.01.03.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 

01.01.03.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. 

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

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

Ditte specializzate: Generico. 

Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Conduttori di protezione 
Unità Tecnologica: 01.01 

  



Manuale di Manutenzione Pag. 14 

Impianto agrivoltaico 
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) 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.04.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) . 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.04.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 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.05 
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Connettore e sezionatore 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.05.A01 Anomalie portacontatti 
Difetti di tenuta dei porta contatti per cui si verificano interruzioni di energia. 

01.01.05.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti di ancoraggio del dispositivo alla struttura dei moduli. 

01.01.05.A03 Difetti cavi di collegamento 
Difetti di alimentazione dei cavi di collegamento. 

01.01.05.A04 Difetti di tenuta guarnizione 
Difetti di tenuta della guarnizione per cui si verificano infiltrazioni di acqua. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.05.C01 Verifica generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il serraggio dei dadi di connessione e che la guarnizione di tenuta sia alloggiata correttamente. Controllare l'integrità dei 
portacontatti interni. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie portacontatti; 2) Difetti di ancoraggio; 3) Difetti cavi di collegamento; 4) Difetti di tenuta 

guarnizione. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.05.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 Serraggio dadi 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio dei dadi allentati ed il ripristino della guarnizione di protezione dall'acqua quando danneggiata. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Dispositivo di generatore 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 
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Il dispositivo di generatore viene installato in numero pari a quello degli inverter e interviene in caso di guasto escludendo dall'erogazione 
di potenza l'inverter di competenza. 
E’ installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia ed è generalmente costituito da un interruttore 
automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza pu  ò essere realizzato con un contattore combinato con fusibile, con interruttore 
automatico, con un commutatore combinato con fusibile, con interruttore automatico.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta pressione di serraggio dei cavi di connessione; controllare che ci sia un buon livello di isolamento e di protezione 
onde evitare corti circuiti. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Corti circuiti; 2) Difetti di funzionamento; 3) Difetti di taratura; 4) Disconnessione dell'alimentazione; 5) 

Surriscaldamento; 6) Anomalie degli sganciatori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.06.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.07 
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Dispositivo di interfaccia 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il dispositivo di interfaccia è un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni di interfaccia possono essere 
realizzate da relè di frequenza e tensione o dal sistema di controllo inverter. Il dispositivo di interfaccia   è un interruttore 
automatico con bobina di apertura a mancanza di tensione.  
Ha lo scopo di isolare l’impianto agrivoltaico (dal lato rete Ac) quando: 
- i parametri di frequenza e di tensione dell’energia che si immette in rete sono fuori i massimi consentiti; - 
c'è assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.07.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che i fili siano ben serrati dalle viti e che i cavi siano ben sistemati nel coperchio passacavi. Nel caso di eccessivo rumore 
smontare il contattore e verificare lo stato di pulizia delle superfici dell'elettromagnete e della bobina. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie della bobina; 2) Anomalie del circuito magnetico; 3) Anomalie della molla; 4) Anomalie delle 

viti serrafili; 5) Difetti dei passacavo; 6) Anomalie dell'elettromagnete; 7) Rumorosità. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.C02 Verifica tensione 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Misurare la tensione di arrivo ai morsetti  utilizzando un voltmetro. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'elettromagnete. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.07.C03 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

01.01.07.I02 Serraggio cavi 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Effettuare il serraggio di tutti i cavi in entrata e in uscita dal dispositivo di interfaccia. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Dispositivo generale 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Anomalie degli sganciatori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.08.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.09 

Inverter 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

L'inverter o convertitore statico è un dispositivo elettronico che trasforma l'energia continua (prodotta dal generatore fotovoltaico) in 
energia alternata (monofase o trifase) che pu  ò essere utilizzata da un'utenza oppure essere immessa in rete. 
In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM senza clock e/o riferimenti di tensione o 
di corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del punto di massima potenza) che permette di ottenere il massimo rendimento 
adattando i parametri in uscita dal generatore fotovoltaico alle esigenze del carico. 
Gli inverter possono essere di due tipi: 
- a commutazione forzata in cui la tensione di uscita viene generata da un circuito elettronico oscillatore che consente all'inverter di 

funzionare come un generatore in una rete isolata; 
- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a cui è collegato. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.09.R01 Controllo della potenza 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità  
L'inverter deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in ingresso dal 
convertitore. 

Prestazioni: 
L'inverter deve assicurare che il valore della corrente in uscita deve essere inferiore al valore massimo della corrente supportata 
dallo stesso. 
Livello minimo della prestazione: 
La potenza massima Pinv destinata ad un inverter deve essere compresa tra la potenza massima consigliata in ingresso del 
convertitore Ppv ridotta del 20% con tolleranza non superiore al 5%: Ppv (-20%) < Pinv < Ppv (+5%). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.09.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri quali le tensioni, le correnti e le 
frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della potenza in uscita su inverter-rete. 
• Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.09.C02 Verifica messa a terra 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Controllo 
Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto) dell'inverter. 
• Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento; 2) Resistenza meccanica; 3) Controllo della potenza. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Scariche atmosferiche; 2) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.09.C03 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter. 
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Difetti agli interruttori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.09.C04 Controllo energia inverter 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Misurazioni 
Eseguire una misurazione dell'energia prodotta e che i valori ottenuti siano conformi a quelli indicati dai produttori degli inverter. 
• Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi; 2) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 
• Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

01.01.09.I02 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 
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01.01.09.I03 Sostituzione inverter 
Cadenza: ogni 3 anni 
Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.01.10 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Le celle in silicio policristallino si realizzano riciclando lo scarto di silicio il quale viene rifuso per ottenere una composizione cristallina 
compatta. Questi scarti di silicio vengono fusi all'interno di un crogiolo in modo da creare un composto omogeneo che poi viene 
raffreddato in modo tale da generare una cristallizzazione che si sviluppa in verticale. Si ottiene così un pezzo di silicio solido che poi 
viene tagliato verticalmente in lingotti di forma parallelepipedo; successivamente, con un  taglio orizzontale, si ricavano delle fette di 
spessore simile ai wafer del monocristallo. I wafer vengono puliti con un attacco in soda e poi drogati con il fosforo per la realizzazione 
delle giunzioni P-N; successivamente si applica un sottile strato antiriflesso e si realizzano per serigrafia o elettrodeposizione i contatti 
elettrici anteriori (griglia metallica) e posteriori (superficie continua metallica). Le celle in silicio policristallino hanno un’efficienza che va 
dal 12 al 14%. 
I moduli fotovoltaici con celle in silicio policristallino si prestano molto bene per realizzare impianti fotovoltaici di grande potenza sia per 
l'alto rendimento alle alte temperature sia per la facilità di reperire le materie prime sul mercato. 
REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

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

Prestazioni: 
La massima potenza erogabile dalla cella è in stretto rapporto con l'irraggiamento solare in condizioni standard ed è quella 
indicata dai produttori. 
Livello minimo della prestazione: 
La massima potenza di picco (Wp) erogabile dalla cella così come definita dalle norme internazionali STC (standard Test 
Conditions) deve essere almeno pari a 1,5 Wp con una corrente di 3 A e una tensione di 0,5 V. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.10.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. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.10.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. 

01.01.10.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. 

01.01.10.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. 

01.01.10.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. 

01.01.10.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 

01.01.10.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. 

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

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

Ditte specializzate: Generico. 



Manuale di Manutenzione Pag. 23 

Elemento Manutenibile: 01.01.11 

Parzializzatore di potenza 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il parzializzatore di potenza è un dispositivo progettato per deviare in automatico l’energia in eccesso prodotta dall’impianto agrivoltaico 
ad un carico resistivo (ad esempio boiler elettrici) modulandone la potenza attivandola per la sola potenza disponibile in eccesso senza 
prelevare energia dalla rete. È indicato per alimentare carichi monofasi resistivi e induttivi; infatti la tensione di uscita è direttamente 
proporzionale al segnale di riferimento mentre la corrente sul carico   è funzione della tensione sul carico stesso e può essere limitata al 
valore desiderato (mediante il potenziometro esterno). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.11.A01 Anomalie display 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione e comando. 

01.01.11.A02 Anomalie led 
Difetti di funzionamento dei led indicatori di funzionamento. 

01.01.11.A03 Corrosione 
Fenomeni di corrosione dovuti ad eccessiva umidità degli ambienti dove installato il dispositivo. 

01.01.11.A04 Surriscaldamento 
Eccessivi valori della temperatura per cui si verificano malfunzionamenti. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.11.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che il parzializzatore sia operante in ambiente asciutto e con adeguata ventilazione; verificare il corretto funzionamento del 
display e dei led luminosi. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie display; 2) Anomalie led; 3) Corrosione; 4) Surriscaldamento. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.11.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 

01.01.11.I01 Pulizia Cadenza: 
ogni 3 mesi 
Eseguire la pulizia dello strumento con un panno leggermente imbevuto di acqua o con detergente non abrasivo e senza solvente. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

Elemento Manutenibile: 01.01.12 

Quadro elettrico 
Unità Tecnologica: 01.01 
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Impianto agrivoltaico 

Nel quadro elettrico degli impianti fotovoltaici (connessi ad una rete elettrica) avviene la distribuzione dell'energia. In caso di consumi 
elevati o in assenza di alimentazione da parte dei moduli fotovoltaici la corrente viene prelevata dalla rete pubblica. In caso contrario 
l’energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso misura la quantità di energia fornita dall'impianto 
agrivoltaico alla rete. 
I quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di interfaccia rete. 
Le strutture più elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente, con indice di protezione IP40, fori 
asolati e guida per l'assemblaggio degli interruttori e delle morsette e devono essere del tipo stagno in materiale termoplastico con grado 
di protezione non inferiore a IP65. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.12.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe 
di Esigenza: Funzionalit  à 
I quadri devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel normale funzionamento sia in caso di guasti. 

Prestazioni: 
E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti 
con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.01.12.R02 Identificabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalit  à 
I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere presente un cartello sul quale sono 
riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle norme 
e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

01.01.12.A07 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 
di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

01.01.12.A10 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche. 
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01.01.12.A11 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.12.C01 Verifica dei condensatori 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare l'integrità dei condensatori di rifasamento e dei contattori. 

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

01.01.12.C02 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relè termici. 

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

01.01.12.C03 Controllo stabilità 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare la stabilità dell'elemento e che il materiale utilizzato sia idoneo alla funzione garantendo la sicurezza dei fruitori. 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

01.01.12.I03 Sostituzione quadro 
Cadenza: ogni 20 anni 
Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.01.13 

Regolatore di carica 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il regolatore di carica è un importante componente dell'impianto agrivoltaico che regola la tensione generata dal sistema per una corretta 
gestione delle batterie. Protegge le batterie in situazioni di carica eccessiva o insufficiente e ne garantisce la durata massima.  
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.13.A01 Anomalie morsettiere 
Difetti di funzionamento delle morsettiere di serraggio dei cavi di alimentazione. 

01.01.13.A02 Anomalie sensore temperatura 
Difetti di funzionamento del sensore della temperatura. 

01.01.13.A03 Anomalie batteria 
Difetti di funzionamento della batteria del regolatore di carica. 

01.01.13.A04 Carica eccessiva 
La tensione applicata supera il limite della batteria dell'impianto. 

01.01.13.A05 Corti circuiti 
Corti circuiti dovuti all' utilizzo di cavi di sezione non adeguata. 

01.01.13.A06 Difetti spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento del display di segnalazione. 

01.01.13.A07 Scarica eccessiva 
Si può verificare quando l'impianto agrivoltaico non riesce a fornire il quantitativo di corrente necessario a mantenere in carica le 
batterie provocandone il danneggiamento irreversibile. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.13.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta pressione di serraggio dei vari morsetti; verificare che la batteria collegata sia supportata dal regolatore. 
Controllare il giusto diametro dei cavi di collegamento per evitare corti circuiti e che gli indicatori del display (se presente) siano 
funzionanti. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie morsettiere. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.13.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 

01.01.13.I01 Sostituzioni 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurati o non più rispondenti alle norme, i regolatori di carica. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.01.14 

Relè protezione interfaccia 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 
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Il relè di protezione di interfaccia (SPI) è un dispositivo deputato al controllo della tensione e della frequenza di rete; quando i parametri 
sono al di fuori delle soglie impostate provvede al distacco della generazione diffusa. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.14.A01 Anomalie bobina di sgancio 
Difetti di funzionamento della bobina di sgancio necessaria per realizzare la funzione di rincalzo. 

01.01.14.A02 Anomalie dei dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione e comando. 

01.01.14.A03 Anomalie fusibile 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.01.14.A04 Difetti di regolazione 
Difetti di funzionamento delle viti di regolazione dei relè. 

01.01.14.A05 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei fili dovuti ad anomalie delle viti serrafilo. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.14.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto serraggio dei fili nei rispettivi serrafili. Controllare che tutti i dispositivi di regolazione e comando siano 
funzionanti. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei dispositivi di comando; 2) Difetti di regolazione; 3) Difetti di serraggio. 
• Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

01.01.14.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che i materiali utilizzati non contengano sostanze dannose per l'ambiente e siano idonei alla funzione indicata dal produttore. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.14.I01 Serraggio fili 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire il serraggio di tutti i fili in entrata ed in uscita dal relè. 
• Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

01.01.14.I02 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione dei relè deteriorati quando necessario. 

  
• Ditte specializzate: Elettricista, Tecnico fotovoltaico. 

Elemento Manutenibile: 01.01.15 

Scaricatori di sovratensione 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

01.01.15.A04 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 
di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.15.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle placchette, e dei coperchi delle cassette. Controllare 
il corretto funzionamento delle spie di segnalazione della carica delle cartucce. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti varistore; 2) Difetti agli interruttori; 3) Anomalie degli sganciatori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.15.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 

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

Elemento Manutenibile: 01.01.16 

Sensore di irraggiamento moduli 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 
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Questo sensore serve per la misura della potenza irradiata ed è fissato in molti casi sulla cornice dei pannelli fotovoltaici. Generalmente è 
realizzato in silicio del tipo monocristallino e può essere collegato ad un dispositivo di oscuramento del modulo fotovoltaico quando si 
raggiungono determinati e prefissati valori dell'irraggiamento.    

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.16.A01 Anomalie centralina 
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore. 

01.01.16.A02 Anomalie connessioni 
Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore. 

01.01.16.A03 Accumuli di polvere 
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità dello stesso. 

01.01.16.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 

01.01.16.A05 Difetti tenda copripannelli 
Difetti di funzionamento della tenda copripannelli nonostante l'input dato dal sensore di irraggiamento. 

01.01.16.A06 Sovratensioni 
Valori eccessivi della tensione rilevata per cui si verificano malfunzionamenti. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.16.C01 Verifica generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che il sensore sia ben fissato alla struttura di sostegno; che i cavi di collegamento siano ben serrati e che la superficie del 
sensore sia libera da polvere e detriti in genere. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie connessioni; 2) Accumuli di polvere; 3) Difetti di ancoraggio. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.16.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 

01.01.16.I01 Pulizia Cadenza: 
ogni 6 mesi 
Pulizia dei sensori per evitare malfunzionamenti. 
• Ditte specializzate: Generico. 

01.01.16.I02 Ripristini 
Cadenza: ogni settimana 
Eseguire il ripristino delle varie connessioni del sensore. 

01.01.16.I03 Sostituzione sensori 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i sensori quando danneggiati e/o usurati. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.01.17 
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Sensore di temperatura moduli 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il sensore è generalmente utilizzato per la misura della temperatura su superfici piane; ma all'occorrenza può essere utilizzato per la 
misura della temperatura anche su superfici inclinate come nel caso dei pannelli fotovoltaici.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.17.A01 Anomalie centralina 
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore. 

01.01.17.A02 Anomalie connessioni 
Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore. 

01.01.17.A03 Accumuli di polvere 
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità dello stesso. 

01.01.17.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.17.C01 Verifica generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che il sensore sia ben fissato alla struttura di sostegno; che i cavi di collegamento siano ben serrati e che la superficie del 
sensore sia libera da polvere e detriti in genere. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie connessioni; 2) Accumuli di polvere; 3) Difetti di ancoraggio. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.17.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 

01.01.17.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia dei sensori per evitare malfunzionamenti. 
• Ditte specializzate: Generico. 

01.01.17.I02 Ripristini 
Cadenza: ogni settimana 
Eseguire il ripristino delle varie connessioni del sensore. 

01.01.17.I03 Sostituzione sensori 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i sensori quando danneggiati e/o usurati. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.01.18 
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Sensore precipitazioni 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

Il sensore è generalmente utilizzato per la misura delle precipitazioni meteoriche. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.18.A01 Anomalie centralina 
Difetti di funzionamento della centralina di elaborazione dei dati inviati dal sensore. 

01.01.18.A02 Anomalie connessioni 
Difetti di tenuta delle connessioni elettriche centralina-sensore. 

01.01.18.A03 Accumuli di polvere 
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità dello stesso. 

01.01.18.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.18.C01 Verifica generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che il sensore sia ben fissato alla struttura di sostegno; che i cavi di collegamento siano ben serrati e che la superficie del 
sensore sia libera da polvere e detriti in genere. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie connessioni; 2) Accumuli di polvere; 3) Difetti di ancoraggio. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.18.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 

01.01.18.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Pulizia dei sensori per evitare malfunzionamenti. 
• Ditte specializzate: Generico. 

01.01.18.I02 Ripristini 
Cadenza: ogni settimana 
Eseguire il ripristino delle varie connessioni del sensore. 

Elemento Manutenibile: 01.01.19 

Sistema di dispersione 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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. 
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REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.19.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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.19.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. 

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.19.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) . 
• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.19.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 

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

01.01.19.I02 Sostituzione dispersori 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.01.20 

Sistema di equipotenzializzazione 
Unità Tecnologica: 01.01 
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Impianto agrivoltaico 
I conduttori equipotenziali principali e supplementari sono quelli che collegano al morsetto principale di terra i tubi metallici. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.20.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. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.20.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) . 
• Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione; 2) Difetti di serraggio. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.20.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 

01.01.20.I01 Sostituzione degli equipotenzializzatori Cadenza: 
quando occorre 
Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.01.21 

Sistema di monitoraggio 
Unità Tecnologica: 01.01 
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Impianto agrivoltaico 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

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

Prestazioni: 
Il sistema di monitoraggio deve assicurare che il valore della corrente in uscita deve essere inferiore al valore massimo della 
corrente supportata dallo stesso. 
Livello minimo della prestazione: 
La potenza massima Pinv destinata ad un inverter deve essere compresa tra la potenza massima consigliata in ingresso del 
convertitore Ppv ridotta del 20% con tolleranza non superiore al 5%: Ppv (-20%) < Pinv < Ppv (+5%). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.21.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri quali le tensioni, le correnti e le 
frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della potenza in uscita su inverter-rete. 
• Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.21.C02 Verifica messa a terra 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Controllo 
Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto) dell'inverter. 
• Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza. 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Scariche atmosferiche; 2) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

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

01.01.21.C04 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 

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.22 

Stazione fotovoltaica 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

La stazione fotovoltaica è utilizzata per connettere un parco agrivoltaico alla rete elettrica di alta tensione (36 kV) in modo rapido e 
facile. La stazione fotovoltaica è in genere attrezzata con: 
- struttura di contenimento (in genere un container in acciaio isolato termicamente per essere utilizzato a temperature estreme e in 

ambienti con elevato tasso di umidità); 
- uno o più inverter centralizzati; 
- un trasformatore;  
- un quadro di alta tensione (kV); 
- un sistema di monitoraggio e connessioni dall’impianto solare. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.22.A01 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.01.22.A02 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

01.01.22.A03 Anomalie dei termoregolatori 
Difetti di funzionamento dei termoregolatori. 

01.01.22.A04 Anomalie delle sonde termiche 



Manuale di Manutenzione Pag. 36 

Difetti di funzionamento delle sonde termiche. 

01.01.22.A05 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

01.01.22.A06 Difetti delle connessioni 
Difetti di funzionamento delle connessioni dovuti ad ossidazioni, scariche, deformazioni, surriscaldamenti. 

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

01.01.22.A08 Perdite di olio 
Perdite di olio evidenziate da tracce sul pavimento. 

01.01.22.A09 Sovratensioni 
Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti. 

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

01.01.22.A11 Vibrazioni 
Difetti di tenuta dei vari componenti per cui si verificano vibrazioni durante il funzionamento. 

01.01.22.A12 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.22.C01 Controllo delle ventole 
Cadenza: ogni 2 anni 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare il corretto funzionamento delle ventole. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C02 Controllo igrostato 
Cadenza: ogni 2 anni 
Tipologia: Ispezione 
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) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C03 Controllo trasformatore 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare lo stato generale del trasformatore ed in particolare: -gli isolatori; -le sonde termiche; -i termoregolatori. Verificare inoltre lo 
stato della vernice di protezione e che non ci siano perdite di olio. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle sonde termiche; 2) Anomalie dei termoregolatori; 3) Difetti delle connessioni; 4) 

Vibrazioni; 5) Perdite di olio. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C04 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) Sovratensioni. 
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• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C05 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) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C06 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) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C07 Verifica scaricatore di sovratensioni 
Cadenza: ogni 2 anni 
Tipologia: Ispezione a vista 
Per la verifica dello scaricatore 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) Sovratensioni. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C08 Verifica dei condensatori 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare l'integrità dei condensatori di rifasamento e dei contattori. 

  
• Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei magnetotermici; 2) Anomalie dei relè; 3) Anomalie dei termoregolatori; 4) Anomalie delle 

sonde termiche; 5) Anomalie dei contattori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.22.C09 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relè termici. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei magnetotermici; 2) Anomalie dei relè. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.C10 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. 



Manuale di Manutenzione Pag. 38 

• Anomalie riscontrabili: 1) Sbalzi di tensione. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.22.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. 

01.01.22.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. 

01.01.22.I03 Serraggio collegamenti a vite 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il serraggio dei collegamenti a vite. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.I04 Sostituzione contatti 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire i contatti quando corrosi. 
• Ditte specializzate: Tecnico fotovoltaico. 

01.01.22.I05 Sostituzione olio 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione dell'olio di raffreddamento. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.22.I06 Sostituzione quadro 
Cadenza: ogni 20 anni 
Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.01.22.I07 Sostituzione trasformatore 
Cadenza: ogni 30 anni 
Sostituire il trasformatore quando usurato. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.01.23 

Strutture di sostegno 
Unità Tecnologica: 01.01 

  
Impianto agrivoltaico 

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. 



Manuale di Manutenzione Pag. 39 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.01.23.R01 Resistenza alla corrosione 
Classe di Requisiti: Di stabilità Classe 
di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di sostegno devono essere in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione. 

Prestazioni: 
Devono essere utilizzati materiali adeguati e all'occorrenza devono essere previsti sistemi di protezione in modo da contrastare il 
fenomeno della corrosione. 
Livello minimo della prestazione: 
Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformità a quanto previsto dalla normativa di 
settore. 

01.01.23.R02 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità Classe 
di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di sostegno devono essere in grado di non subire disgregazioni se sottoposte all'azione di carichi accidentali. 

Prestazioni: 
Le strutture di sostegno devono essere realizzate con materiali e finiture in grado di garantire stabilità e sicurezza. 
Livello minimo della prestazione: 
Le strutture di sostegno devono sopportare i carichi previsti in fase di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.23.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.01.23.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Controllare le condizioni e la funzionalità delle strutture di sostegno verificando il fissaggio ed eventuali connessioni. Verificare che 
non ci siano fenomeni di corrosione in atto. 
• Requisiti da verificare: 1) . 
• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Difetti di montaggio; 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Corrosione; 5) Difetti di 

serraggio. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.01.23.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 

01.01.23.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. 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
01.02.R01 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di acqua di condensa 
per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla norma tecnica. 

Prestazioni: 
Si possono controllare i componenti degli impianti elettrici procedendo ad un esame nonché a misure eseguite secondo le norme 
CEI vigenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità

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

Prestazioni: 
Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei componenti 
degli impianti mediante misurazioni di resistenza a terra. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 del 
D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

01.02.R03 Attitudine a limitare i rischi di incendio 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti dell'impianto elettrico devono essere realizzati ed installati in modo da limitare i rischi di probabili incendi. 

Prestazioni: 
Per limitare i rischi di probabili incendi i generatori di calore, funzionanti ad energia elettrica, devono essere installati e 
funzionare nel rispetto di quanto prescritto dalle leggi e normative vigenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R04 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento  
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti elettrici devono essere in grado di evitare il passaggio di fluidi liquidi per evitare alle persone qualsiasi 
pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle norme 
e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R05 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le 
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proprie caratteristiche. 
Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle norme 
e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R06 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in modo 
agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle norme 
e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

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

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere montati in opera in modo da essere facilmente smontabili senza per 
questo smontare o disfare l'intero impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.R08 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti elettrici devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni o 
rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

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

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

01.02.R09 Certificazione ecologica 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 
I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 
- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualità 
ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 
- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori 
diprodotti, 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 
quantificazionedegli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono 
sottoposte a un controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le 
“Dichiarazioni Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025). 

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

01.02.R10 Controllo consumi 
Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 
Classe di Esigenza: Aspetto 
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Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 
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Prestazioni: 
Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di ottenere 
un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 
migliorativi. 
Livello minimo della prestazione: 
Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 
acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

01.02.R11 Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi 
elettromagnetici 
Classe di Requisiti: Condizioni d'igiene ambientale connesse con le variazioni del campo elettromagnetico da fonti 
artificiali 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Gli impianti elettrici e la disposizione degli elettrodomestici dovranno essere disposti  in modo da esporre gli utenti a valori minimi di 
campo elettromagnetico 

Prestazioni: 
Le scelte progettuali relative all’impianto elettrico interno ed alla disposizione degli elettrodomestici dovranno essere mirate a 
proteggere l’utente da variazioni del campo elettromagnetico e ad ottenere negli ambienti interni il più basso livello di campo 
elettrico e magnetico a bassa frequenza (50 Hz) possibile. 
Livello minimo della prestazione: 
Limiti di esposizione (50 Hz): - 
induzione magnetica: 0,2 µT; - 
campo elettrico: 5 KV/m. 
Nel valutare il soddisfacimento dei limiti di esposizione per il campo magnetico, si dovranno considerare i contributi delle 
sorgenti localizzate sia all’interno (es. apparecchiature elettriche) sia all’esterno (es. elettrodotti) degli ambienti. a livello 
dell’unità abitativa: 
- negli ambienti ufficio e residenziali impiego di apparecchiature e dispositivi elettrici ed elettronici a bassa produzione di 
campo; 
- nelle residenze configurazione della distribuzione dell’energia elettrica nei singoli locali secondo lo schema a “stella”; - 
nelle residenze impiego del disgiuntore di rete nella zona notte per l’eliminazione dei campi elettrici in assenza di carico a 
valle. 

01.02.R12 Riduzione del fabbisogno d'energia primaria 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito energetico Classe 
di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche mediante la riduzione del fabbisogno d'energia primaria. 

Prestazioni: 
In riferimento all’energia primaria, l’efficienza energetica del sistema complessivo edificio-impianto nella fase progettuale, 
dovrà essere incrementata rispetto ai livelli standard. In particolare l’incremento può determinarsi diminuendo ed utilizzando 
sistemi energetici da fonti rinnovabili. 
Livello minimo della prestazione: 
L'impiego di tecnologie efficienti per l'ottimizzazione energetica del sistema complessivo edificio-impianto, nella fase 
progettuale, dovrà essere incrementata mediante fonti rinnovabili rispetto ai livelli standard riferiti dalla normativa vigente. 

01.02.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

Prestazioni: 
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di elementi  costruttivi caratterizzati da una durabilità elevata. 

01.02.R14 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
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Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del ciclo 
di vita 

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

Pag. 41 
Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il  disassemblaggio alla 
fine del ciclo di vita 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.02.01 Barre in rame 
 °  01.02.02 Canalizzazioni in PVC 
 °  01.02.03 Contatore di energia 
 °  01.02.04 Contattore 
 °  01.02.05 Disgiuntore di rete 
 °  01.02.06 Fusibili 
 °  01.02.07 Interruttori 
 °  01.02.08 Quadri di bassa tensione 
 °  01.02.09 Quadri di alta tensione (36 kV) 
 °  01.02.10 Relè a sonde 
 °  01.02.11 Relè termici 
 °  01.02.12 Sezionatore  
 °  01.02.13 Sistemi di cablaggio 
 °  01.02.14 Terminali ad alta capienza  
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Barre in rame 
Unità Tecnologica: 01.02 

  
Impianto elettrico 

Le barre in rame si utilizzano per realizzare sistemi di distribuzione con portata elevata quando è necessario alimentare in maniera pratica 
e veloce vari moduli. Infatti la caratteristica di questo tipo di connessioni è quella di avere un particolare profilo (generalmente a C) che 
consente l'innesto dei vari moduli da connettere in maniera sicura e veloce.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Difetti serraggi 
Difetti di funzionamento degli elementi di serraggio barre/moduli da collegare. 

01.02.01.A02 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.01.A03 Surriscaldamento 
Eccessivo livello della temperatura dei quadri dove sono alloggiati i moduli di connessione per cui si verificano corti circuiti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.C01 Verifica tensione 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Verificare la tensione e la corrente in uscita; controllare la frequenza di uscita e la potenza attiva erogata. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti serraggi. 

  
• Ditte specializzate: Elettricista. 

  
01.02.01.C02 Controllo serraggio 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo 
Verificare il corretto serraggio delle barre ai rispettivi moduli. 
• Requisiti da verificare: 1) Montabilità/Smontabilità. 

  
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti serraggi. 

  
• Ditte specializzate: Elettricista. 

  
01.02.01.C03 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi   
Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive.   

• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
  

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 
  

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.01.I01 Ripristino serraggi 
Cadenza: a guasto 
Eseguire il ripristino dei collegamenti barre/moduli quando si verificano malfunzionamenti. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 
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01.02.01.I02 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione delle barre quando necessario. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

  

Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Pag. 43 
  

Canalizzazioni in PVC 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.02.R01 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le canalizzazioni degli impianti elettrici suscettibili di essere sottoposte all’azione del fuoco devono essere classificate secondo quanto 
previsto dalla normativa vigente; la resistenza al fuoco deve essere documentata da “marchio di conformità” o “dichiarazione di 
conformità”. 

Prestazioni: 
Le prove per la determinazione della resistenza al fuoco degli elementi sono quelle indicate dalle norme UNI. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.02.R02 Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici  
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le canalizzazioni degli impianti elettrici devono essere realizzate con materiali in grado di mantenere inalterate nel tempo le proprie 
caratteristiche chimico-fisiche. 

Prestazioni: 
Per garantire la stabilità chimico reattiva i materiali e componenti degli impianti elettrici non devono presentare incompatibilità 
chimico-fisica. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Deformazione 
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi per fenomeni di ritiro quali imbarcamento, svergolamento, 
ondulazione. 

01.02.02.A02 Fessurazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con distacco macroscopico delle parti. 

01.02.02.A03 Fratturazione 
Formazione di soluzioni di continuità nel materiale con o senza spostamento delle parti. 

01.02.02.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.02.A05 Non planarità 
Uno o più elementi  possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato generale e dell'integrità dei contenitori a vista, dei coperchi delle cassette e delle scatole di passaggio. 

  
• Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico; 2) Resistenza meccanica; 3) Stabilità chimico reattiva. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.02.C02 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi Tipologia: 
Verifica 
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Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive.   

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.02.I01 Ripristino elementi 
Cadenza: quando occorre 
Riposizionare gli elementi in caso di sconnessioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.02.I02 Ripristino grado di protezione 
Cadenza: quando occorre 
Ripristinare il previsto grado di protezione che non deve mai essere inferiore a quello previsto dalla normativa vigente. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Contatore di energia 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Il contatore di energia è un dispositivo che consente la contabilizzazione dell’energia e la misura dei principali parametri elettrici ; questi 
dati possono essere visualizzati attraverso un display LCD retroilluminato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.03.A02 Corti circuiti 
Difetti di funzionamento dovuti a corti circuiti. 

01.02.03.A03 Difetti delle connessioni 
Difetti delle connessioni elettriche. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare il corretto funzionamento del display e che le connessioni siano ben serrate. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie display; 2) Difetti delle connessioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.03.C02 Controllo valori tensione elettrica 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Misurare i valori della tensione elettrica in ingresso e in uscita e verificare che corrispondano a quelli di progetto. 
• Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Corti circuiti; 2) Difetti delle connessioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.03.I01 Ripristino connessioni 
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Cadenza: quando occorre 
Ripristinare le connessioni non funzionanti. 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Contattore 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
È un apparecchio meccanico di manovra che funziona in ON/OFF ed è comandato da un elettromagnete. Il contattore si chiude quando la 
bobina dell'elettromagnete   è alimentata e, attraverso i poli, crea il circuito tra la rete di alimentazione e il ricevitore. Le parti mobili dei 
poli e dei contatti ausiliari sono comandati dalla parte mobile dell'elettromagnete che si sposta nei seguenti casi:  
- per rotazione, ruotando su un asse; 
- per traslazione, scivolando parallelamente sulle parti fisse; - con un movimento di traslazione-

rotazione. 
Quando la bobina è posta fuori tensione il circuito magnetico si smagnetizza e il contattore si apre a causa: - 
delle molle di pressione dei poli e della molla di ritorno del circuito magnetico mobile; - della gravità. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

01.02.04.A07 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.04.A08 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore dovuto ad accumuli di polvere sulle superfici. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che i fili siano ben serrati dalle viti e che i cavi siano ben sistemati nel coperchio passacavi. Nel caso di eccessivo rumore 
smontare il contattore e verificare lo stato di pulizia delle superfici dell'elettromagnete e della bobina. 
• Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie della bobina; 2) Anomalie del circuito magnetico; 3) Anomalie della molla; 4) Anomalie delle 

viti serrafili; 5) Difetti dei passacavo; 6) Anomalie dell'elettromagnete; 7) Rumorosità. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.04.C02 Verifica tensione 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione strumentale 
Misurare la tensione ai morsetti di arrivo utilizzando un voltmetro. 
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'elettromagnete. 
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• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.04.C03 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica; 2) Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi 

elettromagnetici. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

01.02.04.I02 Serraggio cavi 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Effettuare il serraggio di tutti i cavi in entrata e in uscita dal contattore. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

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

Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Disgiuntore di rete 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
La funzione del disgiuntore è quella di disinserire la tensione nell‘impianto elettrico al fine di eliminare campi elettromagnetici. Durante la 
notte quando non è in funzione alcun apparecchio elettrico collegato alla linea del disgiuntore si otterr  à una riduzione totale dei 
campi elettrici e magnetici  perturbativi. Per ripristinare la tensione sar  à sufficiente che anche un solo apparecchio collegato alla 
rete faccia richiesta di corrente. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.05.R01 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalit à d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità

  
I disgiuntori devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di funzionalità e di 
manovrabilità. 

Prestazioni: 
I disgiuntori devono essere disposti in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da rendere il loro utilizzo agevole e sicuro 
sia in condizioni di normale utilizzo sia in caso di emergenza. 
Livello minimo della prestazione: 
In particolare l’altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.05.A02 Anomalie led 
Difetti di funzionamento dei led di segnalazione. 
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01.02.05.A03 Anomalie delle molle 
Difetti di funzionamento delle molle. 

01.02.05.A04 Anomalie degli sganciatori 
Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura. 

01.02.05.A05 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.05.A06 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

01.02.05.A07 Difetti delle connessioni 
Difetti di serraggio delle connessioni in entrata ed in uscita dai sezionatori. 

01.02.05.A08 Difetti ai dispositivi di manovra 
Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di 
condensa. 

01.02.05.A09 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.02.05.A10 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.05.A11 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la funzionalità dei dispositivi di manovra dei disgiuntori. Verificare che ci sia un buon livello di isolamento e di protezione 
(livello minimo di protezione da assicurare è IP54) onde evitare corto circuiti. 

  
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 

elettriche; 3) Comodità di uso e manovra; 4) Impermeabilità ai liquidi; 5) Isolamento elettrico; 6) Limitazione dei rischi di 
intervento; 7) Montabilit à/Smontabilità; 8) Resistenza meccanica.  

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

• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.05.C02 Controllo led di segnalazione 
Cadenza: ogni settimana 
Tipologia: Controllo 
Verificare il corretto funzionamento delle spie di segnalazione del disgiuntore. 
• Requisiti da verificare: 1) Montabilità/Smontabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie led. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.05.C03 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi elettromagnetici. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica; 2) Campi elettromagnetici. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.05.I01 Sostituzioni 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurati o non più rispondenti alle norme, i disgiuntori • 

Ditte specializzate: Elettricista. 
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Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Fusibili 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
I fusibili realizzano una protezione fase per fase con un grande potere di interruzione a basso volume e possono essere installati o su 
appositi supporti (porta-fusibili) o in sezionatori porta-fusibili al posto di manicotti o barrette. Si classificano in due categorie: 
- fusibili "distribuzione" tipo gG: proteggono sia contro i corto-circuiti sia contro i sovraccarichi i circuiti che non hanno picchi di corrente 
elevati, come i circuiti resistivi; devono avere un carico immediatamente superiore alla corrente di pieno carico del circuito protetto; - 
fusibili "motore" tipo aM: proteggono contro i corto-circuiti i circuiti sottoposti ad elevati picchi di corrente, sono fatti in maniera tale che 
permettono ai fusibili aM di far passare queste sovracorrenti rendendoli non adatti alla protezione contro i sovraccarichi; una protezione 
come questa deve essere fornita di un altro dispositivo quale il relè termico; devono avere un carico immediatamente superiore alla 
corrente di pieno carico del circuito protetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.06.A01 Depositi vari 
Accumuli di polvere all'interno delle connessioni. 

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

01.02.06.A03 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.06.A04 Umidità 
Presenza di umidità ambientale o di condensa. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.06.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare la corretta posizione ed il tipo di fusibile installato. Controllare che le connessioni siano efficienti e pulite. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di funzionamento; 2) Depositi vari; 3) Umidità. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.06.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.06.I01 Pulizia Cadenza: 
ogni 6 mesi 
Eseguire la pulizia delle connessioni dei fusibili sui porta fusibili eliminando polvere, umidità e depositi vari. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.06.I02 Sostituzione dei fusibili 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione dei fusibili quando usurati. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.07 
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Interruttori 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Gli interruttori generalmente utilizzati sono del tipo ad interruzione in esafluoruro di zolfo con pressione relativa del SF6 di primo 
riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar. Gli interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: - comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.07.R01 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalit à d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità

  
Gli interruttori devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di funzionalità e di 
manovrabilità. 

Prestazioni: 
Gli interruttori devono essere disposti in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da rendere il loro utilizzo agevole e 
sicuro, ed essere accessibili anche da parte di persone con impedite o ridotta capacità motoria. 
Livello minimo della prestazione: 
In particolare l’altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m, ad 
eccezione di quei componenti il cui azionamento avviene mediante comando a distanza (ad esempio il  telecomando a raggi 
infrarossi). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

01.02.07.A05 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. 

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

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

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

01.02.07.A09 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle placchette, e dei coperchi delle cassette. Verificare che ci sia un buon 
livello di isolamento e di protezione (livello minimo di protezione da assicurare è IP54) onde evitare corto circuiti. 
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• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 

elettriche; 3) Comodità di uso e manovra; 4) Impermeabilità ai liquidi; 5) Isolamento elettrico; 6) Limitazione dei rischi di 
intervento; 7) Montabilit à/Smontabilità; 8) Resistenza meccanica.  

• Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti agli interruttori; 3) Difetti di taratura; 4) Disconnessione dell'alimentazione; 5) 
Surriscaldamento; 6) Anomalie degli sganciatori. 

• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.07.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 
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Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica. 
  

• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 
  

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.07.I01 Sostituzioni 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, parti degli interruttori quali placchette, coperchi, telai porta frutti, 
apparecchi di protezione e di comando.  
 • Ditte specializzate: Elettricista. 

  

Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Quadri di bassa tensione 
Unità Tecnologica: 01.02 

  
Impianto elettrico 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.08.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe 
di Esigenza: Funzionalit

  
à 

I quadri devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel normale funzionamento sia in caso di guasti. 
Prestazioni: 
E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti 
con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.08.R02 Identificabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalit

  
à 

I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere presente un cartello sul quale sono 
riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione. 

  
Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle norme 
e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.08.A02 Anomalie di funzionamento 
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Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

01.02.08.A03 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

01.02.08.A04 Anomalie dell'impianto di rifasamento 
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Difetti di funzionamento della centralina che gestisce l'impianto di rifasamento. 

01.02.08.A05 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

01.02.08.A06 Anomalie dei relè 
Difetti di funzionamento dei relè termici. 

  
01.02.08.A07 Anomalie della resistenza 
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

01.02.08.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.02.08.A09 Anomalie dei termostati 
Difetti di funzionamento dei termostati. 

01.02.08.A10 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.08.A11 Depositi di materiale 
Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.02.08.A12 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza 
di umidità ambientale o di condensa. 

  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.08.C01 Controllo centralina di rifasamento 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare il corretto funzionamento della centralina di rifasamento. 
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'impianto di rifasamento. 
  

• Ditte specializzate: Elettricista. 
  

01.02.08.C02 Verifica dei condensatori 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare l'integrità dei condensatori di rifasamento e dei contattori. 

  
• Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'impianto di rifasamento; 2) Anomalie dei contattori. 
  

• Ditte specializzate: Elettricista. 
  

01.02.08.C03 Verifica messa a terra 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Controllo 
Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra dei quadri. 
• Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento; 2) Resistenza meccanica. 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori; 2) Anomalie dei magnetotermici. 
  

• Ditte specializzate: Elettricista. 
  

01.02.08.C04 Verifica protezioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relè termici. 

  
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
  

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

• Ditte specializzate: Elettricista. 
  

01.02.08.C05 Verifica campi elettromagnetici 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Misurazioni 
Eseguire la misurazione dei livelli di inquinamento elettromagnetico. 
• Requisiti da verificare: 1) Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi elettromagnetici; 2) Utilizzo 

di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilit  à. 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie di funzionamento; 2) Campi elettromagnetici. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

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

01.02.08.I03 Sostituzione centralina rifasamento 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione della centralina elettronica di rifasamento con altra dello stesso tipo. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.08.I04 Sostituzione quadro 
Cadenza: ogni 20 anni 
Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Quadri di alta tensione (36 kV) 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
I quadri elettrici hanno il compito di distribuire ai vari livelli dove sono installati l'energia elettrica proveniente dalla linea principale di 
adduzione. Sono supporti o carpenterie che servono a racchiudere le apparecchiature elettriche di comando e/o a preservare i circuiti 
elettrici. I quadri del tipo a alta tensione AT (36 kV) sono anche definite cabine elettriche per il contenimento delle apparecchiature di AT. 



Manuale di Manutenzione 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.09.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento Classe 
di Esigenza: Funzionalit  à 
I quadri devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel normale funzionamento sia in caso di guasti. 

Prestazioni: 
E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti 
con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.02.09.R02 Identificabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalit  à 
I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere presente un cartello sul quale sono 
riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato dalle norme 
e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.09.A01 Anomalie delle batterie 
Difetti di funzionamento delle batterie di accumulo. 

01.02.09.A02 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

01.02.09.A03 Anomalie della resistenza 
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa. 

01.02.09.A04 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.02.09.A05 Anomalie dei termostati 
Difetti di funzionamento dei termostati. 

01.02.09.A06 Campi elettromagnetici 
Livello eccessivo dell'inquinamento elettromagnetico per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.09.A07 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

01.02.09.A08 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. 

  
01.02.09.A09 Difetti degli organi di manovra 
Difetti di funzionamento degli organi di manovra, ingranaggi e manovellismi. 

01.02.09.A10 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.02.09.A11 Difetti di tenuta serraggi 
Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti. 

01.02.09.A12 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 
imprevisto. 

01.02.09.A13 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche. 
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CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.09.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato generale e dell'integrità con particolare attenzione allo stato degli interblocchi elettrici con prova delle manovre di 
apertura e chiusura. Verificare la corretta pressione di serraggio delle lame dei sezionatori e delle bobine dei circuiti di sgancio degli 
interruttori di manovra sezionatori. 
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 

elettriche; 3) Attitudine a limitare i rischi di incendio; 4) Impermeabilit  à ai liquidi; 5) Isolamento elettrico; 6) Limitazione dei 

rischi di intervento; 7) Montabilità/Smontabilità.   
• Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti agli interruttori; 3) Difetti di taratura; 4) Disconnessione dell'alimentazione; 5)  

Anomalie delle batterie; 6) Surriscaldamento. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 
  

01.02.09.C02 Verifica apparecchiature di taratura e controllo 
Cadenza: ogni 12 mesi Tipologia: 
Controllo 
Verificare l'efficienza delle lampade di segnalazione, delle spie di segnalazione dei sezionatori di linea. 
• Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento; 2) Resistenza meccanica. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di taratura; 2) Surriscaldamento. 
  

• Ditte specializzate: Elettricista. 
  

01.02.09.C03 Verifica batterie 
Cadenza: ogni settimana 
Tipologia: Ispezione a vista 

Pag. 54 
  

Verificare il corretto funzionamento del carica batteria di alimentazione secondaria. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle batterie. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.09.C04 Verifica delle bobine 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare l'integrità delle bobine dei circuiti di sgancio. 

  
• Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti degli organi di manovra; 2) Difetti agli interruttori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.09.C05 Verifica interruttori 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare l'efficienza degli isolatori di poli degli interruttori a volume d'olio ridotto. Verificare il regolare funzionamento dei motori, 
dei relè, dei blocchi a chiave, dei circuiti ausiliari; controllare il livello dell'olio degli interruttori a volume d'olio ridotto e la pressione 
del gas ad interruttore a freddo. 
• Requisiti da verificare: 1) Impermeabilità ai liquidi; 2) Isolamento elettrico. 

  
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti agli interruttori; 2) Difetti di taratura. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.09.C06 Verifica campi elettromagnetici 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Misurazioni 
Eseguire la misurazione dei livelli di inquinamento elettromagnetico. 
• Requisiti da verificare: 1) Progettazione impianto elettrico con esposizione minima degli utenti a campi elettromagnetici; 2) Utilizzo 

di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
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• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie di funzionamento; 2) Campi elettromagnetici. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.09.I01 Lubrificazione ingranaggi e contatti 
Cadenza: ogni anno 
Lubrificare utilizzando vaselina pura i contatti, le pinze e le lame dei sezionatori di linea, gli interruttori di manovra, i sezionatori di 
messa a terra. Lubrificare con olio grafitato tutti gli ingranaggi e gli apparecchi di manovra. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.09.I02 Pulizia generale 
Cadenza: ogni anno 
Pulizia generale degli interruttori di manovra, dei sezionatori di messa a terra, delle lame e delle pinze dei sezionatori di linea. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.09.I03 Serraggio 
Cadenza: ogni anno 
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.09.I04 Sostituzione fusibili 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione dei fusibili con altri dello stesso tipo. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.09.I05 Sostituzione quadro 
Cadenza: ogni 20 anni 
Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.10 
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Relè a sonde 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Accertano la reale temperatura dell'elemento da proteggere. Questo sistema di protezione è formato da: 
- una o più sonde a termistori con coefficiente di temperatura positivo (PTC), la resistenza delle sonde (componenti statici) aumenta 

repentinamente quando la temperatura raggiunge una soglia definita Temperatura Nominale di Funzionamento (TNF);  
- un dispositivo elettronico alimentato a corrente alternata o continua che misura le resistenze delle sonde a lui connesse; un circuito a 

soglia rileva il brusco aumento del valore della resistenza se si raggiunge la TNF e comanda il mutamento di stati dei contatti in uscita. 
Scegliendo differenti tipi di sonde si può adoperare questo ultimo sistema di protezione sia per fornire un allarme senza arresto della 
macchina, sia per comandare l'arresto; le versioni di rel  è a sonde sono due: 

- a riarmo automatico se la temperatura delle sonde arriva ad un valore inferiore alla TNF;  
- a riarmo manuale locale o a distanza con interruttore di riarmo attivo fino a quando la temperatura rimane maggiore rispetto alla TNF. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.10.A01 Anomalie del collegamento 
Difetti di funzionamento del collegamento relè-sonda. 

01.02.10.A02 Anomalie delle sonde 
Difetti di funzionamento delle sonde dei relè. 

01.02.10.A03 Anomalie dei dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione e comando. 

01.02.10.A04 Corto circuito 
Corto-circuito sulle sonde o sulla linea sonde-relè. 

01.02.10.A05 Difetti di regolazione 
Difetti di funzionamento delle viti di regolazione dei relè. 

01.02.10.A06 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei fili dovuti ad anomalie delle viti serrafilo. 

01.02.10.A07 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

01.02.10.A08 Mancanza dell'alimentazione 
Mancanza dell'alimentazione del relè. 

01.02.10.A09 Sbalzi della temperatura 
Aumento improvviso della temperatura e superiore a quella di funzionamento delle sonde. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.10.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto serraggio dei fili nei rispettivi serrafili e la corretta posizione della sonda. Controllare che tutti i dispositivi di 
regolazione e comando siano funzionanti. 
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie del collegamento; 2) Anomalie delle sonde; 3) Anomalie dei dispositivi di comando; 4) Corto 

circuito; 5) Difetti di regolazione; 6) Difetti di serraggio; 7) Mancanza dell'alimentazione; 8) Sbalzi della temperatura. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.10.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 
• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica; 2) Corto circuito; 3) Difetti di regolazione. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.10.I01 Serraggio fili 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire il serraggio di tutti i fili in entrata ed in uscita dal relè. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.10.I02 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione dei relè deteriorati quando necessario con altri dello stesso tipo e numero. 

  
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.10.I03 Taratura sonda 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la taratura della sonda del relè. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.11 

Relè termici 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
Sono i dispositivi più adoperati per la protezione dei motori contro i sovraccarichi deboli e prolungati. Possono essere utilizzati a corrente 
alternata e continua e possono essere: tripolari, compensati (non sensibili alle modificazioni della temperatura ambiente), sensibili ad una 
mancanza di fase, evitando  la marcia del motore in monofase, a riarmo manuale o automatico e graduati in "Ampere motore": 
impostazione sul relè della corrente segnata sulla piastra segnaletica del motore. 
Un relè termico tripolare   è formato da tre lamine bimetalliche fatte da due metalli uniti da una laminazione e con coefficienti di 
dilatazione molto diversi. Ogni lamina     è dotata di un avvolgimento riscaldante ed ogni avvolgimento è collegato in serie ad 
una fase del motore. La deformazione delle lamine è causata dal riscaldamento delle lamine a causa della corrente assorbita dal motore; 
a seconda dell'intensità della corrente la deformazione   è più o meno accentuata. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.11.A01 Anomalie dei dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione e comando. 

01.02.11.A02 Anomalie della lamina 
Difetti di funzionamento della lamina di compensazione. 

01.02.11.A03 Difetti di regolazione 
Difetti di funzionamento delle viti di regolazione dei relè. 

01.02.11.A04 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei fili dovuti ad anomalie delle viti serrafilo. 

01.02.11.A05 Difetti dell'oscillatore 
Difetti di funzionamento dell'oscillatore. 

01.02.11.A06 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.11.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto serraggio dei fili nei rispettivi serrafili. Controllare che tutti i dispositivi di regolazione e comando siano 
funzionanti. 
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei dispositivi di comando; 2) Difetti di regolazione; 3) Difetti di serraggio. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 
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01.02.11.C02 Controllo dei materiali elettrici 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare che le caratteristiche degli elementi utilizzati corrispondano a quelle indicate dal produttore e che siano idonee all'utilizzo. 

• Requisiti da verificare: 1) Certificazione ecologica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza certificazione ecologica; 2) Difetti di regolazione. 
• Ditte specializzate: Generico, Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.11.I01 Serraggio fili 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Eseguire il serraggio di tutti i fili in entrata ed in uscita dal relè. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.11.I02 Sostituzione 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione dei relè deteriorati quando necessario. 

  
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.12 

Sezionatore 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.02.12.R01 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalit à d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità  
I sezionatori devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di funzionalità e di 
manovrabilità. 

Prestazioni: 
I sezionatori devono essere disposti in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da rendere il loro utilizzo agevole e sicuro 
sia in condizioni di normale utilizzo sia in caso di emergenza. 
Livello minimo della prestazione: 
In particolare l’altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

01.02.12.A05 Difetti delle connessioni 
Difetti di serraggio delle connessioni in entrata ed in uscita dai sezionatori. 
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01.02.12.A06 Difetti ai dispositivi di manovra 
Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di 
condensa. 

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

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

01.02.12.A09 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.12.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la funzionalità dei dispositivi di manovra dei sezionatori. Verificare che ci sia un buon livello di isolamento e di protezione 
(livello minimo di protezione da assicurare è IP54) onde evitare corto circuiti. 

  
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine al) controllo delle dispersioni 

elettriche; 3) Comodità di uso e manovra; 4) Impermeabilità ai liquidi; 5) Isolamento elettrico; 6) Limitazione dei rischi di 
intervento; 7) Montabilit à/Smontabilità; 8) Resistenza meccanica.  

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

• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.12.C02 Controllo strutturale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare la struttura dell'elemento e in caso di sostituzione utilizzare materiali con le stesse caratteristiche e con elevata durabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità; 2) Utilizzo di tecniche 

costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità; 2) Difetti di taratura; 3) Surriscaldamento. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.12.I01 Sostituzioni 
Cadenza: quando occorre 
Sostituire, quando usurate o non più rispondenti alle norme, le parti dei sezionatori quali placchette, coperchi, telai porta frutti, 
apparecchi di protezione e di comando. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.13 

Sistemi di cablaggio 
Unità Tecnologica: 01.02 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.13.A01 Anomalie degli allacci 
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

01.02.13.A02 Anomalie delle prese 
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Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

01.02.13.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

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

01.02.13.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.13.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare la corretta posizione delle connessioni negli armadi di permutazione, controllare che tutte le prese siano ben collegate. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio; 2) Anomalie degli allacci; 3) Anomalie delle prese; 4) Difetti delle canaline. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.13.C02 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive.   

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.13.I01 Rifacimento cablaggio 
Cadenza: ogni 15 anni 
Eseguire il rifacimento totale del cablaggio quando necessario (per adeguamento normativo, o per adeguamento alla classe superiore). 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.13.I02 Serraggio connessione 
Cadenza: quando occorre 
Effettuare il serraggio di tutte le connessioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.02.14 

Terminali ad alta capienza 
Unità Tecnologica: 01.02 

Impianto elettrico 
I terminali ad alta capienza consentono la distribuzione di energia elettrica, acqua, segnali e dati in porti, campeggi, aree urbane, 
insediamenti industriali e anche nel residenziale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.14.A01 Anomalie cablaggio 
Difetti di realizzazione del cablaggio delle prese per cui si verificano malfunzionamenti. 

01.02.14.A02 Anomalie coperchio 
Difetti di apertura e chiusura del coperchio di chiusura dei terminali. 

01.02.14.A03 Anomalie maniglia 
Difetti di funzionamento della maniglia di apertura e chiusura. 
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01.02.14.A04 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta delle viti di ancoraggio del terminale al pavimento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.14.C01 Controllo cablaggio 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare il corretto cablaggio delle prese del terminale. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie cablaggio. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.14.C02 Controllo generale 
Cadenza: ogni 2 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Verificare la perfetta tenuta del coperchio e che lo stesso sia perfettamente funzionante. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie coperchio; 2) Anomalie maniglia; 3) Difetti di fissaggio. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.14.C03 Controllo valori tensione elettrica 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Misurare i valori della tensione elettrica in ingresso e in uscita e verificare che corrispondano a quelli di progetto. 
• Requisiti da verificare: 1) Controllo consumi. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie cablaggio. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.02.14.I01 Cablaggio 
Cadenza: a guasto 
Eseguire il cablaggio delle apparecchiature installate nei terminali. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.02.14.I02 Ripristino fissaggio 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire il ripristino del fissaggio del terminale al pavimento. 
• Ditte specializzate: Elettricista.  
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Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
Le strade rappresentano parte delle infrastrutture della viabilità che permettono il movimento o la sosta veicolare e il movimento 
pedonale. La classificazione e la distinzione delle strade viene fatta in base alla loro natura ed alle loro caratteristiche: 
- autostrade; 
- strade extraurbane principali; 
- strade extraurbane secondarie; 
- strade urbane di scorrimento; - strade urbane di quartiere; - strade locali. 
Da un punto di vista delle caratteristiche degli elementi della sezione stradale si possono individuare: la carreggiata, la banchina, il 
margine centrale, i cigli, le cunette, le scarpate e le piazzole di sosta. Le strade e tutti gli elementi che ne fanno parte vanno manutenuti 
periodicamente non solo per assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma soprattutto nel rispetto delle norme sulla sicurezza 
e la prevenzione di infortuni a mezzi e persone. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
01.03.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità  
Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilità devono essere dimensionati ed organizzati in modo da essere raggiungibile e 
praticabile, garantire inoltre la sicurezza e l'accessibilità durante la circolazione da parte dell'utenza. 

Prestazioni: 
Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilità devono assicurare la normale circolazione di veicoli e pedoni ma 
soprattutto essere conformi alle norme sulla sicurezza e alla prevenzione di infortuni a mezzi e persone. 
I tipi di strade possono essere distinti in: 
- A (Autostrade extraurbane) con intervallo di velocità (km/h) 90 < Vp <= 140; 
- A (Autostrade urbane) con intervallo di velocità (km/h) 80 < Vp <= 140;  
- B (Strade extraurbane principali) con intervallo di velocit  à (km/h) 70 < Vp <=120; 
- C (Strade extraurbane secondarie) con intervallo di velocità (km/h) 60 < Vp <=100; 
- D (Strade urbane di scorrimento) con intervallo di velocità ( km/h) 50 < Vp <=80; 
- E (Strade urbane di quartiere) con intervallo di velocità (km/h) 40 < Vp <= 60; - F (Strade locali extraurbane) con intervallo di 

velocità ( km/h) 40 < Vp <=100; - F (Strade locali urbane) con intervallo di velocità (km/h) 25 < Vp   <=60. 

Livello minimo della prestazione: 
Caratteristiche geometriche delle strade: 

- Carreggiata: larghezza minima pari ai 3,50 m; deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una larghezza di 0,30 m da 
entrambi i lati della carreggiata; 

- Striscia di delimitazione verso la banchina:  deve avere larghezza  pari a 0,12 m nelle strade di tipo F, deve avere larghezza pari 
a 0,15 m nelle strade di tipo C, D, E; deve avere larghezza pari a 0,25 m nelle strade di tipo A, B; la striscia di separazione tra 
una corsia di marcia e una eventuale corsia supplementare per veicoli lenti deve avere larghezza => a 0,20 m; 

- Banchina: deve avere una larghezza minima pari a: 2,50 m nelle strade di tipo A;1,75 m nelle strade di tipo B; 1,50 nelle strade 
di tipo C; 1,00 m nelle strade di tipo D e F (extraurbane); 0,50 m nelle strade di tipo E e F (Urbane); 

- Cigli o arginelli in rilevato: hanno profondità >= 0,75 m nelle strade di tipo A, D, C, D e >= 0,50 m per le strade di tipo E e 
F; 
- Cunette: devono avere una larghezza >= 0,80 m; 
- Piazzole di soste: le strade di tipo B, C, e F extraurbane devono essere dotate di piazzole di sosta con dimensioni minime: 

larghezza 3,00 m; lunghezza 20,00 m + 25,00 m + 20,00 m; 
- Pendenza longitudinale: nelle strade di tipo A (Urbane), B e D = 6%; nelle strade di tipo C = 7%; nelle strade di tipo E = 8%; 

nelle strade di tipo F = 10%; nelle strade di tipo A (extraurbane) = 5%; 
- Pendenza trasversale: nei rettifili 2,5 %; nelle curve compresa fra 3,5% e 7%. 

Caratteristiche geometriche minime della sezione stradale (BOLLegge UFF. CNR N.60 DEL 26.4.1978) 

- Strade primarie 
Tipo di carreggiate: a senso unico separate da spartitraffico 
Larghezza corsie: 3,50 m 
N. corsie per senso di marcia: 2 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,60 m con barriere 
Larghezza corsia di emergenza: 3,00 m 
Larghezza banchine: - 
Larghezza minima marciapiedi: - 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 20 m - 
Strade di scorrimento 
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Tipo di carreggiate: Separate ovunque possibile 
Larghezza corsie: 3,25 m 
N. corsie per senso di marcia: 2 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 1,10 m con barriere 
Larghezza corsia di emergenza: Larghezza 
banchine: 1,00 m 
Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 15 m 
- Strade di quartiere 
Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso 
Larghezza corsie: 3,00 m 
N. corsie per senso di marcia: 1 o più con cordolo sagomato o segnaletica 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 0,50 m 
Larghezza corsia di emergenza: Larghezza 
banchine: 0,50 m 
Larghezza minima marciapiedi: 4,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 12m 
- Strade locali 
Tipo di carreggiate: a unica carreggiata in doppio senso 
Larghezza corsie: 2,75 m 
N. corsie per senso di marcia: 1 o più 
Larghezza minima spartitraffico centrale: 
Larghezza corsia di emergenza: Larghezza 
banchine: 0,50 m 
Larghezza minima marciapiedi: 3,00 m 
Larghezza minima fasce di pertinenza: 5,00 

01.03.R02 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 
carico energetico. 

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

01.03.R03 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al 
riciclo. 
Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 
Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in 
relazione all’unità funzionale assunta. 

01.03.R04 Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di manutenzione 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
All'interno del piano di manutenzione redatto per l'opera interessata, dovranno essere inserite indicazioni che favoriscano la 
diminuzione di impatti sull'ambiente attraverso il minore utilizzo di sostanze tossiche, favorendo la riduzione delle risorse. 

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

01.03.R05 Riduzione dell'emissione di inquinanti dell'aria climalteranti - gas serra 
Classe di Requisiti: Salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 

  
La salvaguardia della salubrità dell’aria e del clima dovrà tener conto della riduzione di gas serra determinata dall’anidride carbonica 
prodotta.   

Prestazioni: 
La riduzione di gas serra nei processi di conversione energetica fondati sui combustibili fossili potrà essere favorita anche 
attraverso la piantumazione di essenze arboree idonee.   

Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi alla riduzione di gas inquinanti dell'aria dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

01.03.R06 Massimizzazione della percentuale di superficie drenante 
Classe di Requisiti: Salvaguardia del ciclo dell’acqua Classe 
di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Massimizzazione della percentuale di superficie drenante attraverso l’utilizzo di materiali ed elementi con caratteristiche idonee. 

Prestazioni: 
L’utilizzo di materiali ed elementi drenanti (sabbia, ciottoli, ghiaia, prato, ecc.) che favoriscono la penetrazione ed il deflusso 
delle acque piovane, dovrà caratterizzare la maggior parte delle superfici soggette a processi ed interventi edilizi. 

  
Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo di superfici drenanti dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

01.03.R07 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità 

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

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

  
01.03.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

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

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

01.03.R09 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 

Prestazioni: 
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la 
separabilità dei componenti e dei materiali. 

  

Livello minimo della prestazione: 
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Verifica della separabilità dei componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali elementi tecnici costituenti il 
manufatto edilizio.     

01.03.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 

Pag. 64 
  

Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

Prestazioni: 
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di 
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti. 
Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa 
di settore. 

01.03.R11 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del ciclo 
di vita 

Prestazioni: 
Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilità dei componenti ed i 

successivi processi di demolizione e recupero dei materiali   

Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il  disassemlaggio alla fine 
del ciclo di vita 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

  
°  01.03.01 Banchina 
 °  01.03.02 Canalette 
 °  01.03.03 Carreggiata 
 °  01.03.04 Cigli o arginelli 
 °  01.03.05 Cunetta 
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Elemento Manutenibile: 01.03.01 

Banchina 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
È una parte della strada, libera da qualsiasi ostacolo (segnaletica verticale, delineatori di margine, dispositivi di ritenuta), compresa tra il 
margine della carreggiata e il pi  ù vicino tra i seguenti elementi longitudinali: marciapiede, spartitraffico, arginello, ciglio interno 
della cunetta e ciglio superiore della scarpata nei rilevati.  

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.01.R01 Controllo geometrico 
Classe di Requisiti: Controllabilità tecnologica 
Classe di Esigenza: Controllabilità

  
La banchina deve essere realizzata secondo dati geometrici di norma. 

Prestazioni: 
Per un effettivo utilizzo della banchina, questa dovrà essere realizzata secondo dati dimensionali dettati dalle vigenti norme di 
codice stradale. 
Livello minimo della prestazione: 
Dati dimensionali minimi: 
- larghezza compresa fra 1,00 m a 3,00-3,50 m; 
- nelle grandi arterie la larghezza minima è di 3,00 m. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.01.A01 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.) 

01.03.01.A02 Deposito 
Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei. 

01.03.01.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.01.A04 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (cedimenti, sollevamenti, difetti di pendenza, 
fessurazioni, ecc.). Controllo dello stato dei giunti. Controllo dell'integrità della striscia di segnaletica di margine verso la banchina. 
• Requisiti da verificare: 1) Accessibilità; 2) Controllo geometrico. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deposito; 3) Presenza di vegetazione. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.01.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.01.I01 Ripristino carreggiata 
Cadenza: quando occorre 
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Riparazioni di eventuali buche e/o fessurazioni mediante ripristino degli strati di fondo, pulizia e rifacimento degli strati superficiali 
con l'impiego di bitumi stradali a caldo. Rifacimento di giunti degradati. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.03.02 

Canalette 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
Opere di raccolta per  lo smaltimento delle acque meteoriche. Possono essere in conglomerato cementizio e/o in materiale lapideo, talvolta 
complete di griglie di protezione. Trovano utilizzo ai bordi delle strade, lungo i sentieri, in prossimità dei  piazzali di parcheggio, a servizio 
dei  garage, in prossimità aree industriali con normale traffico, ecc.. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.02.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.02.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo canalette o dal deposito di detriti lungo il letto. 

01.03.02.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.02.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.02.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.02.C01 Controllo canalizzazioni 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato di usura e di pulizia delle canalizzazioni, dei collettori e degli altri elementi ispezionabili. Controllo strumentale 
(endoscopia) delle parti non ispezionabili. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione; 4) Rottura. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.02.I01 Ripristino canalizzazioni 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Ripristino delle canalizzazioni, con integrazione di parti mancanti relative alle canalette e ad altri elementi. Pulizia e rimozione di 
depositi, detriti e fogliame. Sistemazione degli elementi accessori di evacuazione e scarico delle acque meteoriche. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.03.03 
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Carreggiata 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
È la parte della strada destinata allo scorrimento dei veicoli. Essa può essere composta da una o più corsie di marcia. La superficie 
stradale   è pavimentata ed è limitata da strisce di margine (segnaletica orizzontale).  

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.03.R01 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
La carreggiata deve essere accessibile ai veicoli ed alle persone se consentito. 

Prestazioni: 
La carreggiata dovrà essere dimensionata secondo quando previsto dalle norme in materia di circolazione stradale. 
Livello minimo della prestazione: 
Dimensioni minime: 
- la carreggiata dovrà avere una larghezza minima pari a 3,50 m; 
- deve essere dotata di sovrastruttura estesa per una larghezza di 0,30 m da entrambi i lati della carreggiata.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.03.A01 Buche 
Consistono nella mancanza di materiale dalla superficie del manto stradale a carattere localizzato e con geometrie e profondità 
irregolari spesso fino a raggiungere gli strati inferiori, ecc.). 

01.03.03.A02 Cedimenti 
Consistono nella variazione della sagoma stradale caratterizzati da avvallamenti e crepe localizzati per cause diverse (frane, 
diminuzione e/o insufficienza della consistenza degli strati sottostanti, ecc.). 

01.03.03.A03 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

01.03.03.A04 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 
genere. 

01.03.03.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.03.C01 Controllo carreggiata 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo 
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie (cedimenti, sollevamenti, difetti di pendenza, 
fessurazioni, ecc.). Controllo dello stato dei giunti. Controllo dell'integrità della striscia di segnaletica di margine verso la banchina. 
• Requisiti da verificare: 1) Accessibilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Cedimenti; 3) Sollevamento; 4) Usura manto stradale. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.03.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
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MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.03.I01 Ripristino carreggiata 
Cadenza: quando occorre 
Riparazioni di eventuali buche e/o fessurazioni mediante ripristino degli strati di fondo, pulizia e rifacimento degli strati superficiali 
con l'impiego di bitumi stradali a caldo. Rifacimento di giunti degradati. 

• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.03.04 

Cigli o arginelli 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
I cigli rappresentano delle fasce di raccordo destinati ad accogliere  eventuali dispositivi di ritenuta o elementi di arredo. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.03.04.R01 Conformità geometrica 
Classe di Requisiti: Funzionalit à tecnologica 
Classe di Esigenza: Funzionalità  
I cigli o arginelli dovranno essere dimensionati in conformità alle geometrie stradali. 

Prestazioni: 
I cigli o arginelli dovranno essere dimensionati in funzione dello spazio richiesto per il funzionamento del dispositivo di ritenuta. 
Livello minimo della prestazione: 
L'arginello dovrà avere una altezza rispetto la banchina di 5-10 cm. Esso sarà raccordato alla scarpata mediante un arco le cui 
tangenti siano di lunghezza non inferiore a 0,50 m. Inoltre: 
- per le strade di tipo A - B - C - D la dimensione del ciglio o arginello in rilevato sarà >= 0,75 m; - 
per le strade di tipo E – F la dimensione del ciglio o arginello in rilevato sarà >= 0,50 m.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.04.A01 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale dell'elemento. 

01.03.04.A02 Riduzione altezza 
Riduzione dell'altezza rispetto al piano della banchina per usura degli strati. 

01.03.04.A03 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.04.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato di cigli e cunette. Verifica del corretto deflusso delle acque e delle pendenze. Controllo dell'assenza di depositi, 
detriti e di vegetazione in eccesso. 
• Requisiti da verificare: 1) Conformità geometrica. 

  
• Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza; 2) Riduzione altezza. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.04.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
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• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.04.I01 Sistemazione dei cigli 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Sistemazione e raccordo delle banchine con le cunette per mezzo di un ciglio o arginello di larghezza variabile a secondo del tipo di 
strada. Pulizia e rimozione di detriti e depositi di fogliame ed altro. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

Elemento Manutenibile: 01.03.05 

Cunetta 
Unità Tecnologica: 01.03 

Strade 
La cunetta è un manufatto destinato allo smaltimento delle acque meteoriche o di drenaggio, realizzato longitudinalmente od anche 
trasversalmente all'andamento della strada.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.03.05.A01 Difetti di pendenza 
Consiste in un'errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

01.03.05.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche 
Può essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse. 

01.03.05.A03 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali. 

01.03.05.A04 Rottura 
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti. 

01.03.05.A05 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 3 mesi Tipologia: 
Controllo 
Controllo visivo dello stato e verifica dell'assenza di depositi e fogliame atti ad impedire il normale deflusso delle acque meteoriche. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di pendenza; 2) Mancanza deflusso acque meteoriche; 3) Presenza di vegetazione; 4) Rottura. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

01.03.05.C02 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.03.05.I01 Ripristino Cadenza: 
quando occorre 
Ripristino delle cunette mediante pulizia ed asportazione di detriti, depositi e fogliame. Integrazione di parti degradate e/o mancanti. 
Trattamenti di protezione (anticorrosivi, ecc.) a secondo dei materiali d'impiego. 
• Ditte specializzate: Specializzati vari. 



Manuale di Manutenzione 

Unità Tecnologica: 01.04 
  

Strutture in elevazione prefabbricate 
Si definiscono strutture in elevazione gli insiemi degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi la funzione di resistere alle azioni di varia 
natura agenti sulla parte di costruzione fuori terra, trasmettendole alle strutture di fondazione e quindi al terreno. In particolare le 
strutture verticali sono costituite dagli elementi tecnici con funzione di sostenere i carichi agenti, trasmettendoli verticalmente ad altre 
parti aventi funzione strutturale e ad esse collegate. Le strutture prefabbricate sono costituite da elementi monodimensionali (pilastri e 
travi) realizzati a piè d'opera. Sono generalmente costituite da elementi industrializzati che consentono una riduzione dei costi in relazione 
alla diminuzione degli oneri derivanti dalla realizzazione in corso d'opera e dalla eliminazione delle operazioni di carpenteria e delle opere 
di sostegno provvisorie. 

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT) 
01.04.R01 Resistenza agli agenti aggressivi 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione non debbono subire dissoluzioni o disgregazioni e mutamenti di aspetto a causa dell'azione di agenti 
aggressivi chimici. 

Prestazioni: 
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo, sotto l'azione di agenti chimici (anidride carbonica, solfati, ecc.) 
presenti in ambiente, le proprie caratteristiche funzionali. 
Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e 
Trasporti 17.1.2018. 

01.04.R02 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione dovranno in modo idoneo impedire eventuali dispersioni elettriche. 

Prestazioni: 
Tutte le parti metalliche facenti parte delle strutture di elevazione dovranno essere connesse ad impianti di terra mediante 
dispersori. In modo che esse vengano a trovarsi allo stesso potenziale elettrico del terreno. 
Livello minimo della prestazione: 
Essi variano in funzione delle modalità di progetto. 

  
01.04.R03 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità Classe 
di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione dovranno essere in grado di contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti rilevanti 
dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi, forze sismiche, ecc.). 

Prestazioni: 
Le strutture di elevazione, sotto l'effetto di carichi statici, dinamici e accidentali devono assicurare stabilità e resistenza. 

  
Livello minimo della prestazione: 
Per i livelli minimi si rimanda alle prescrizioni di legge e di normative vigenti in materia. In particolare al D.M. Infrastrutture e 
Trasporti 17.1.2018. 

01.04.R04 Resistenza al fuoco 
Classe di Requisiti: Protezione antincendio 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
La resistenza al fuoco rappresenta l'attitudine degli elementi che costituiscono le strutture a conservare, in un tempo determinato, la 
stabilita (R), la tenuta (E) e l'isolamento termico (I). Essa è intesa come il tempo necessario affinché la struttura raggiunga uno dei due 
stati limite di stabilità e di integrità, in corrispondenza dei quali non   è più in grado sia di reagire ai carichi applicati sia di 
impedire la propagazione dell'incendio.      

Prestazioni: 
Gli elementi delle strutture di elevazione devono presentare una resistenza al fuoco (REI) non inferiore a quello determinabile in 
funzione del carico d'incendio, secondo le modalità specificate nel D.M. 9.3.2007. 

  
Livello minimo della prestazione: 
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In particolare gli elementi costruttivi delle strutture di elevazione devono avere la resistenza al fuoco indicata di seguito, espressa 
in termini di tempo entro il quale le strutture di elevazioni conservano stabilità, tenuta alla fiamma, ai fumi ed isolamento 
termico: 
- altezza antincendio (m): da 12 a 32 - Classe REI (min) = 60; 
- altezza antincendio (m): da oltre 32 a 80 - Classe REI (min) = 90;- altezza antincendio (m): oltre 

80 - Classe REI (min) = 120. 
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01.04.R05 Resistenza al gelo 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione non dovranno subire disgregazioni e variazioni dimensionali e di aspetto in conseguenza della formazione di 
ghiaccio. 

Prestazioni: 
Le strutture di elevazione dovranno conservare nel tempo le proprie caratteristiche funzionali se sottoposte a cause di gelo e 
disgelo. In particolare all’insorgere di pressioni interne che ne provocano la degradazione. 
Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi variano in funzione del materiale impiegato. La resistenza al gelo viene determinata secondo prove di laboratorio 
su provini di calcestruzzo (provenienti da getti effettuati in cantiere, confezionato in laboratorio o ricavato da calcestruzzo già 
indurito) sottoposti a cicli alternati di gelo (in aria raffreddata) e disgelo (in acqua termostatizzata). Le misurazioni della 
variazione del modulo elastico, della massa e della lunghezza ne determinano la resistenza al gelo.  

01.04.R06 Resistenza al vento 
Classe di Requisiti: Di stabilità Classe 
di Esigenza: Sicurezza 
Le strutture di elevazione debbono resistere alle azioni e depressioni del vento tale da non compromettere la stabilità e la funzionalità 
degli elementi che le costituiscono.   

Prestazioni: 
Le strutture di elevazione devono resistere all'azione del vento tale da assicurare durata e funzionalità nel tempo senza 
compromettere la sicurezza dell'utenza. L'azione del vento da considerare è quella prevista dal D.M. Infrastrutture e Trasporti 
17.1.2018, tenendo conto dell'altezza della struttura e del tipo di esposizione.  

Livello minimo della prestazione: 
I valori minimi variano in funzione del tipo di struttura in riferimento ai seguenti parametri dettati dal D.M. Infrastrutture e 
Trasporti 17.1.2018. Il vento, la cui direzione si considera generalmente orizzontale, esercita sulle costruzioni azioni che variano 
nel tempo provocando, in generale, effetti dinamici. 
Per le costruzioni usuali tali azioni sono convenzionalmente ricondotte alle azioni statiche equivalenti. Peraltro, per costruzioni 
di forma o tipologia inusuale, oppure di grande altezza o lunghezza, o di rilevante snellezza e leggerezza, o di notevole 
flessibilità e ridotte capacità dissipative, il vento può dare luogo ad effetti la cui valutazione richiede l'uso di metodologie di 
calcolo e sperimentali adeguate allo stato dell'arte e che tengano conto della dinamica del sistema.      

- Velocità di riferimento 
La velocit à di riferimento Vb è il valore caratteristico della velocità del vento a 10 m dal suolo su un terreno di categoria di 
esposizione II  (vedi tab. 3.3.II), mediata su 10 minuti e riferita ad un periodo di ritorno di 50 anni. In mancanza di specifiche 
    ed adeguate indagini statistiche vb è data dall’espressione: 

Vb = Vb,0 per As <= A0   
Vb = Vb,0 + Ka (As - A0) As per As > A0 dove: 
Vb,0, A0, Ka sono parametri forniti nella Tab. 3.3.I e legati alla regione in cui sorge la costruzione in esame, in funzione delle 
zone; 
As è l’altitudine sul livello del mare (in m) del sito ove sorge la costruzione. 

  
Tabella 3.3.I 
Zona: 1: Valle d'Aosta, Piemonte, Lombardia, Trentino-Alto Adige, Veneto, Friuli-Venezia Giulia (con l'eccezione della 
Provincia di Trieste); Vref,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.010 
Zona: 2: Emilia-Romagna; Vb,0 (m/s) = 25; A0 (m) = 750; Ka (1/s) = 0.015 
Zona: 3: Toscana, Marche, Umbria, Lazio, Abruzzo, Molise, Campania, Puglia, Basilicata, Calabria (esclusa la Provincia di 
Reggio Calabria); Vref,0 (m/s) = 27; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 
Zona: 4: Sicilia e provincia di Reggio Calabria; Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 
Zona: 5: Sardegna (zona a oriente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0 (m) 
= 750; Ka (1/s) = 0.015 
Zona: 6: Sardegna (zona occidente della retta congiungente Capo Teulada con l'isola di La Maddalena); Vref,0 (m/s) = 28; A0 
(m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 
Zona: 7: Liguria; Vref,0 (m/s) = 29; A0 (m) = 1000; Ka (1/s) = 0.015 
Zona: 8: Provincia di Trieste; Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 1500; Ka (1/s) = 0.010 
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Zona: 9: Isole (con l'eccezione di Sicilia e Sardegna) e mare aperto; Vref,0 (m/s) = 31; A0 (m) = 500; Ka (1/s) = 0.020 Per 
altitudini superiori a 1500 m sul livello del mare si potrà fare riferimento alle condizioni locali di clima e di esposizione. I 
valori della velocità di riferimento possono essere ricavati da dati supportati da opportuna documentazione o da indagini 
statistiche adeguatamente comprovate. Fatte salve tali valutazioni, comunque raccomandate in prossimit  à di vette e 
crinali, i valori utilizzati non dovranno essere minori di quelli previsti per 1500 m di altitudine.   

- Azioni statiche equivalenti 
Le azioni statiche del vento sono costituite da pressioni e depressioni agenti normalmente alle superfici, sia esterne che interne, 
degli elementi che compongono la costruzione. 
L’azione del vento sul singolo elemento viene determinata considerando la combinazione più gravosa della pressione agente 
sulla superficie esterna e della pressione agente sulla superficie interna dell’elemento.   
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Nel caso di costruzioni o elementi di grande estensione, si deve inoltre tenere conto delle azioni tangenti esercitate dal vento. 
L’azione d’insieme esercitata dal vento su una costruzione è data dalla risultante delle azioni sui singoli elementi, considerando 
come direzione del vento, quella corrispondente ad uno degli assi principali della pianta della costruzione; in casi particolari, 
come ad esempio per le torri a base quadrata o rettangolare, si deve considerare anche l’ipotesi di vento spirante secondo la 
direzione di una delle diagonali. 

- Pressione del vento 
La pressione del vento è data dall'espressione: 
P = Qb Ce Cp Cd dove: 
Qb è la pressione cinetica di riferimento; Ce 
è il coefficiente di esposizione; 
Cp è il coefficiente di forma (o coefficiente aerodinamico), funzione della tipologia e della geometria della costruzione e del suo 
orientamento rispetto alla direzione del vento. Il suo valore può essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o 
da prove sperimentali in galleria del vento; 
Cd è il coefficiente dinamico con cui si tiene conto degli effetti riduttivi associati alla non contemporaneità delle massime 
pressioni locali e degli effetti amplificativi dovuti alle vibrazioni strutturali. 

- Azione tangente del vento 
L'azione tangente per unità di superficie parallela alla direzione del vento è data dall'espressione: 
Pf = Qb Ce Cf dove: 
Cf è il coefficiente d'attrito funzione della scabrezza della superficie sulla quale il vento esercita l'azione tangente.  Il suo valore 
può essere ricavato da dati suffragati da opportuna documentazione o da prove sperimentali in galleria del vento. 

- Pressione cinetica di riferimento 
La pressione cinetica di riferimento Qb (in N/m2) è data dall'espressione: 
Qb= P Vb ^2 0,5 dove: 
Vb è la velocità di riferimento del vento (in m/s); 
R è la densità dell'aria assunta convenzionalmente costante e pari a 1,25 kg/cm3 

- Coefficiente di esposizione 
Il coefficiente di esposizione Ce dipende dall’altezza Z sul suolo del punto considerato, dalla topografia del terreno, e dalla 
categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione. In assenza di analisi specifiche che tengano in conto la direzione di 
provenienza del vento e l’effettiva scabrezza e topografia del terreno che circonda la costruzione, per altezze sul suolo non 
maggiori di Z = 200 m, esso è dato dalla formula: 
Ce(Z) = Kr^2 Ct Ln (Z / Z0) [7 + Ct Ln (Z / Z0)] per Z >= Zmin 
Ce(Z) = Ce(Zmin) per Z < Zmin dove: 
Kr, Z0, Zmin sono assegnati in Tab. 3.3.II in funzione della categoria di esposizione del sito ove sorge la costruzione; Ct 
è il coefficiente di topografia. 

Tabella 3.3.II 
Categoria di esposizione del sito: I; Kr = 0,17; Z0 (m) = 0,01; Zmin (m) = 2 
Categoria di esposizione del sito: II; Kr = 0,19; Z0 (m) = 0,05; Zmin (m) = 4 
Categoria di esposizione del sito: III; Kr = 0,20; Z0 (m) = 0,10; Zmin (m) = 5 
Categoria di esposizione del sito: IV; Kr = 0,22; Z0 (m) = 0,30; Zmin (m) = 8 
Categoria di esposizione del sito: V; Kr = 0,23; Z0 (m) = 0,70; Zmin (m) = 12 

In mancanza di analisi che tengano in conto sia della direzione di provenienza del vento sia delle variazioni dì rugosità del 
terreno, la categoria di esposizione è assegnata in funzione della posizione geografica del sito ove sorge la costruzione e della 
classe di rugosità del terreno definita in Tabella 3.3.III. Il coefficiente di topografia Ct è posto di regola pari a 1 sia per le zone 
pianeggianti sia per quelle ondulate, collinose, montane. Nel caso di costruzioni ubicate presso la sommità di colline o pendii 
isolati il coefficiente di topografia ci deve essere valutato con analisi più approfondite. 

Tabella 3.3.III 
Classe di rugosità del terreno: A; Aree urbane in cui almeno il 15% della superficie sia coperto da edifici la cui altezza media 
superi i 15 m.  
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Classe di rugosità del terreno: B; Aree urbane (non di classe A), suburbane, industriali e boschive 
Classe di rugosità del terreno: C; Aree con ostacoli diffusi (alberi, case, muri, recinzioni, ecc.); aree con rugosità non 
riconducibile alle classi A, B, D. 
Classe di rugosità del terreno: D; Aree prive di ostacoli o con al più rari ostacoli isolati (aperta campagna, aeroporti, aree 
agricole, pascoli, zone paludose o sabbiose, superfici innevate o ghiacciate, mare, laghi, ecc.). 

Nota: 
L'assegnazione della classe di rugosità non dipende dalla conformazione orografica e topografica del terreno. Affinché una 
costruzione possa dirsi ubicata in classe di rugosità A o B è necessario che la situazione che contraddistingue la classe permanga 
intorno alla costruzione per non meno di 1 km e comunque non meno di 20 volte l'altezza della costruzione. 
Laddove sussistano dubbi sulla scelta della classe di rugosità, a meno di analisi rigorose, verrà assegnata la classe più 
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sfavorevole. 

01.04.R07 Durata della vita nominale (periodo di riferimento per l’azione sismica) 
Classe di Requisiti: Durabilità tecnologica Classe 
di Esigenza: Durabilità

  
La vita nominale di un’opera strutturale VN è intesa come il numero di anni nel quale la struttura, purché soggetta alla manutenzione 
ordinaria, deve potere essere usata per lo scopo al quale è destinata. 

Prestazioni: 
Il periodo di riferimento VR di una costruzione, valutato moltiplicando la vita nominale Vn (espressa in anni) per il coefficiente 
d’uso della costruzione Cu (Vr =Vn Cu), riveste notevole importanza in quanto, assumendo che la legge di ricorrenza dell’azione 
sismica sia un processo Poissoniano, è utilizzato per valutare, fissata la probabilità di superamento P(Vr) corrispondente allo 
stato limite considerato, il periodo di ritorno Tr dell’azione sismica cui fare riferimento per la verifica. Per assicurare alle 
costruzioni un livello di sicurezza antisismica minimo irrinunciabile le NTC impongono, se Vr <= 35 anni, di assumere 
comunque Vr = 35 anni. 
Livello minimo della prestazione: 
La vita nominale delle opere varia in funzione delle classi d’uso definite di seguito. In particolare la tabella mostra i valori di Vr 
corrispondenti ai valori di Vn che individuano le frontiere tra i tre tipi di costruzione considerati (tipo 1, tipo 2, tipo 3); valori di 
Vn intermedi tra detti valori di frontiera (e dunque valori di Vr intermedi tra quelli mostrati in tabella) sono consentiti ed i 
corrispondenti valori dei parametri ag, Fo e Tc necessari a definire l’azione sismica sono ricavati utilizzando le formule 
d’interpolazione fornite nell’Allegato A alle NTC. Gli intervalli di valori attribuiti a Vr al variare di Vn e Classe d’uso sono: - 
Classe d’uso = I e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
- Classe d’uso = I e Vn >= 50 allora Vr >= 35; 
- Classe d’uso = I e Vn >= 100 allora Vr >= 70; 
- Classe d’uso = II e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
- Classe d’uso = II e Vn >= 50 allora Vr >= 50; 
- Classe d’uso = II e Vn >= 100 allora Vr >= 100; 
- Classe d’uso = III e Vn <= 10 allora Vr = 35; 
- Classe d’uso = III e Vn >= 50 allora Vr >= 75; 
- Classe d’uso = III e Vn >= 100 allora Vr >= 150; 
- Classe d’uso = IV e Vn <= 10 allora Vr = 35; - Classe d’uso = IV e Vn >= 50 allora Vr >= 100; - Classe d’uso = IV e Vn >= 

100 allora Vr >= 200. dove per classe d’uso si intende: 
- Classe I: Costruzioni con presenza solo occasionale di persone, edifici agricoli; 
- Classe II: Costruzioni il cui uso preveda normali affollamenti, senza contenuti pericolosi per - l’ambiente e senza funzioni 

pubbliche e sociali essenziali. Industrie con attività non pericolose per l’ambiente. Ponti, opere infrastrutturali, reti viarie non 
ricadenti in Classe d’uso III o in Classe d’uso IV, reti ferroviarie la cui interruzione non provochi situazioni di emergenza. 
Dighe il cui collasso non provochi conseguenze rilevanti; 

- Classe III: Costruzioni il cui uso preveda affollamenti significativi. Industrie con attività pericolose per l’ambiente. Reti viarie 
extraurbane non ricadenti in Classe d’uso IV. Ponti e reti ferroviarie la cui interruzione provochi situazioni di emergenza. 

Dighe rilevanti per le conseguenze di un loro eventuale collasso; 
- Classe IV: Costruzioni con funzioni pubbliche o strategiche importanti, anche con riferimento alla gestione della protezione 

civile in caso di calamità. Industrie con attività particolarmente pericolose per l’ambiente. Reti viarie di tipo A o B, di cui al 
D.M. 5 novembre 2001, n. 6792, “Norme funzionali e geometriche per la costruzione delle strade  ”, e di tipo C quando 
appartenenti ad itinerari di collegamento tra capoluoghi di provincia non altresì serviti da strade di tipo A o B. Ponti e reti 
ferroviarie di importanza critica per il mantenimento delle vie di comunicazione, particolarmente dopo un evento sismico. 
Dighe connesse al funzionamento di acquedotti e a impianti di produzione di energia elettrica. 

01.04.R08 Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto carico ambientale 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un ridotto 
carico energetico. 

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

01.04.R09 Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati 
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Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Per diminuire la quantità di rifiuti dai prodotti, dovrà essere previsto l'utilizzo di materiali riciclati. 

    
Prestazioni: 
Nella scelta dei componenti, elementi e materiali, valutare con attenzione quelli che potenzialmente possono essere avviati al 
riciclo. 
Livello minimo della prestazione: 
Calcolare la percentuale di materiali da avviare ai processi di riciclaggio. 
Determinare la percentuale in termini di quantità (kg) o di superficie (mq) di materiale impiegato nell’elemento tecnico in 
relazione all’unità funzionale assunta.   

  

01.04.R10 Gestione ecocompatibile del cantiere 
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile del cantiere durante le fasi manutentive 

Prestazioni: 
Durante le fasi di manutenzione degli elementi dell’opera, dovranno essere limitati i consumi energetici ed i livelli di 
inquinamento ambientale anche in funzione delle risorse utilizzate e nella gestione dei rifiuti. 
Livello minimo della prestazione: 
Utilizzo di materiali e componenti con basse percentuali di interventi manutentivi nel rispetto dei criteri dettati dalla normativa 
di settore. 

01.04.R11 Demolizione selettiva 
Classe di Requisiti: Gestione dei rifiuti 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti. 

Prestazioni: 
In fase progettuale selezionare componenti che facilitano le fasi di disassemblaggio e demolizione selettiva, agevolando la 
separabilità dei componenti e dei materiali. 

  

Livello minimo della prestazione: 
Verifica della separabilità dei componenti secondo il principio assenza – presenza per i principali elementi tecnici costituenti il 
manufatto edilizio.     

01.04.R12 Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 

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

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

  
01.04.R13 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità. 

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

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 
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°  01.04.01 Pannelli 
 °  01.04.02 Pannelli e lastre armate 
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Elemento Manutenibile: 01.04.01 

Pannelli 
Unità Tecnologica: 01.04 

  
Strutture in elevazione prefabbricate 

I pannelli prefabbricati in calcestruzzo vengono, solitamente, impiegati nei fabbricati artigianali ed industriali e/o per edifici di grandi 
dimensioni, dove la realizzazione degli stessi avviene in un tempo minore rispetto alle costruzioni tradizionali. Essi possono avere 
dimensioni diverse in relazione alla composizione, all'unione dei moduli e agli utilizzi da soddisfare. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.01.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.04.01.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

01.04.01.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.01.A04 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.04.01.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.04.01.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.04.01.A07 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. 

01.04.01.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 

01.04.01.A09 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 
causata dagli effetti del gelo. 

01.04.01.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.04.01.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

01.04.01.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

01.04.01.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 
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01.04.01.A14 Penetrazione di umidità 
Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.04.01.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.04.01.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

  
01.04.01.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

01.04.01.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi. 

01.04.01.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.04.01.A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di 
indagini strumentali in situ. 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 
Lesioni; 6) Penetrazione di umidit  à. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
  

01.04.01.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 
configurazione. 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 
Lesioni; 6) Penetrazione di umidit  à. 

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
  

01.04.01.C03 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
  

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
  

01.04.01.C04 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
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• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
  

• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
  

• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 
  

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.01.I01 Interventi sulle strutture 
Cadenza: a guasto 
Gli interventi riparativi dovranno effettuarsi a secondo del tipo di anomalia riscontrata e previa diagnosi delle cause del difetto 
accertato. 
 • Ditte specializzate: Specializzati vari. 

  

Pag. 78 
  

Elemento Manutenibile: 01.04.02 

Pannelli e lastre armate 
Unità Tecnologica: 01.04 

  
Strutture in elevazione prefabbricate 

Si tratta di  elementi  e sistemi costruttivi modulari strutturali prefabbricati in cemento armato, indicati particolarmente nell'edilizia 
industriale e  commerciale. 
Vengono utilizzati per: 
- la realizzazione tamponamenti (pareti interne ed esterne); - la 
realizzazione di divisori tagliafuoco di compartimentazione; - la 
realizzazione di solai e coperture. 
Il sistema permette la realizzazione di parti strutturali in tempi rapidi velocizzando le fasi di cantiere. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.04.02.A01 Alveolizzazione 
Degradazione che si manifesta con la formazione di cavità di forme e dimensioni variabili. Gli alveoli sono spesso interconnessi e 
hanno distribuzione non uniforme. Nel caso particolare in cui il fenomeno si sviluppa essenzialmente in profondità con andamento a 
diverticoli si può usare il termine alveolizzazione a cariatura. 

01.04.02.A02 Cavillature superfici 
Sottile trama di fessure sulla superficie del calcestruzzo. 

01.04.02.A03 Corrosione 
Decadimento delle armature metalliche all'interno del calcestruzzo a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente 
(ossigeno, acqua, anidride carbonica, ecc.). 

01.04.02.A04 Deformazioni e spostamenti 
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento. 

01.04.02.A05 Disgregazione 
Decoesione caratterizzata da distacco di granuli o cristalli sotto minime sollecitazioni meccaniche. 

01.04.02.A06 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati dalla 
loro sede. 

01.04.02.A07 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. 

01.04.02.A08 Erosione superficiale 
Asportazione di materiale dalla superficie dovuta a processi di natura diversa. Quando sono note le cause di degrado, possono essere 
utilizzati anche termini come erosione per abrasione o erosione per corrasione (cause meccaniche), erosione per corrosione (cause 
chimiche e biologiche), erosione per usura (cause antropiche). 
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01.04.02.A09 Esfoliazione 
Degradazione che si manifesta con distacco, spesso seguito da caduta, di uno o più strati superficiali subparalleli fra loro, generalmente 
causata dagli effetti del gelo. 

01.04.02.A10 Esposizione dei ferri di armatura 
Distacchi ed espulsione di parte del calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura dovuta a fenomeni di 
corrosione delle armature metalliche per l'azione degli agenti atmosferici. 

01.04.02.A11 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, ortogonale o parallele all'armatura che possono interessare l'intero spessore del manufatto 
dovute a fenomeni di ritiro del calcestruzzo e/o altri eventi. 

01.04.02.A12 Lesioni 
Si manifestano con l'interruzione delle superfici dell'elemento strutturale. Le caratteristiche, l'andamento, l'ampiezza ne caratterizzano 
l'importanza e il tipo. 

01.04.02.A13 Mancanza 
Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto. 

01.04.02.A14 Penetrazione di umidità 
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Comparsa di macchie di umidità dovute all'assorbimento di acqua. 

01.04.02.A15 Polverizzazione 
Decoesione che si manifesta con la caduta spontanea dei materiali sotto forma di polvere o granuli. 

01.04.02.A16 Rigonfiamento 
Variazione della sagoma che interessa l’intero spessore del materiale e che si manifesta soprattutto in elementi lastriformi. Ben 
riconoscibile essendo dato dal tipico andamento “a bolla” combinato all’azione della gravità. 

01.04.02.A17 Scheggiature 
Distacco di piccole parti di materiale lungo i bordi e gli spigoli degli elementi in calcestruzzo. 

01.04.02.A18 Spalling 
Avviene attraverso lo schiacciamento e l'esplosione interna con il conseguente sfaldamento di inerti dovuto ad alte temperature nei 
calcestruzzi. 

01.04.02.A19 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

01.04.02.A20 Impiego di materiali non durevoli 
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.04.02.C01 Controllo di eventuale quadro fessurativo 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Attraverso un esame visivo del quadro fessurativo approfondire ed analizzare eventuali dissesti strutturali anche con l'ausilio di 
indagini strumentali in situ. 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.02.C02 Controllo di deformazioni e/o spostamenti 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare eventuali deformazioni e/o spostamenti dell'elemento strutturale dovuti a cause esterne che ne alterano la normale 
configurazione. 
• Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Esposizione dei ferri di armatura; 4) Fessurazioni; 5) 

Lesioni; 6) Penetrazione di umidità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.02.C03 Controllo del grado di riciclabilità 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Controllo 
Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi e componenti con un elevato grado di riciclabilità. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato potenziale di riciclabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilità. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

01.04.02.C04 Controllo impiego di materiali durevoli 
Cadenza: quando occorre Tipologia: 
Verifica 
Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati componenti caratterizzati da una durabilità elevata. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli. 
• Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

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

• Ditte specializzate: Specializzati vari.  
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Unità Tecnologica: 01.05 

Impianto di illuminazione 
L'impianto di illuminazione consente di creare condizioni di visibilità negli ambienti. L'impianto di illuminazione deve consentire, nel 
rispetto del risparmio energetico, livello ed uniformità di illuminamento, limitazione dell'abbagliamento, direzionalit  à della luce, 
colore e resa della luce. 
L'impianto di illuminazione è' costituito generalmente da: lampade ad incandescenza, lampade fluorescenti, lampade alogene, lampade 
compatte, lampade a scariche, lampade a ioduri metallici, lampade a vapore di mercurio, lampade a vapore di sodio e pali per il sostegno 
dei corpi illuminanti. 

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

Prestazioni: 
E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti 
con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R02 (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti di illuminazione capaci di condurre elettricità devono essere in grado di evitare la formazione di acqua di 
condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla norma CEI 64-
8. 

Prestazioni: 
Si possono controllare i componenti degli impianti di illuminazione procedendo ad un esame nonché a misure eseguite secondo 
le norme CEI vigenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R03 (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche 
Classe di Requisiti: Funzionalità d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità  
Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i componenti degli impianti di illuminazione 
devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con l’impianto di terra dell’edificio. 

Prestazioni: 
Le dispersioni elettriche possono essere verificate controllando i collegamenti equipotenziali e di messa a terra dei componenti 
degli impianti mediante misurazioni di resistenza a terra. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nell’ambito della dichiarazione di conformità prevista dall'art.7 del 
D.M. 22 gennaio 2008 n .37. 

01.05.R04 Accessibilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalit  à 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere facilmente accessibili per consentire un facile utilizzo sia nel 
normale funzionamento sia in caso di guasti. 

Prestazioni: 
E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti 
con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R05 Assenza di emissioni di sostanze nocive 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
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Gli elementi degli impianti di illuminazione devono limitare la emissione di sostanze inquinanti o comunque nocive alla salute degli 
utenti. 

Prestazioni: 
Deve essere garantita la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti nel 
rispetto delle disposizioni normative. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R06 Comodità di uso e manovra 
Classe di Requisiti: Funzionalit  à d'uso 
Classe di Esigenza: Funzionalità  
Gli impianti di illuminazione devono essere realizzati con materiali e componenti aventi caratteristiche di facilità di uso, di funzionalità 
e di manovrabilità. 

Prestazioni: 
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere disposti in posizione ed altezza dal piano di calpestio tali da rendere 
il loro utilizzo agevole e sicuro, ed essere accessibili anche da parte di persone con impedite o ridotta capacità motoria. 
Livello minimo della prestazione: 
In particolare l’altezza di installazione dal piano di calpestio dei componenti deve essere compresa fra 0,40 e 1,40 m, ad 
eccezione di quei componenti il cui azionamento avviene mediante comando a distanza (ad esempio il telecomando a raggi 
infrarossi). 

01.05.R07 Efficienza luminosa 
Classe di Requisiti: Visivi 
Classe di Esigenza: Aspetto 
I componenti che sviluppano un flusso luminoso devono garantire una efficienza luminosa non inferiore a quella stabilita dai 
costruttori delle lampade. 

Prestazioni: 
E' opportuno che sia assicurata la qualità della progettazione, della fabbricazione e dell’installazione dei materiali e componenti 
con riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R08 Identificabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalit  à 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve 
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su 
persone colpite da folgorazione. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato 
dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R09 Impermeabilità ai liquidi 
Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento  
Classe di Esigenza: Sicurezza 
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere in grado di evitare il passaggio di fluidi liquidi per evitare alle persone 
qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto prescritto dalla normativa. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato 
dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R10 Isolamento elettrico 
Classe di Requisiti: Protezione elettrica 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere in grado di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere 
le proprie caratteristiche. 

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

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

01.05.R11 Limitazione dei rischi di intervento 
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere in grado di consentire ispezioni, manutenzioni e sostituzioni in modo 
agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone o cose. 

Prestazioni: 
E' opportuno che gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione siano realizzati e posti in opera secondo quanto indicato 
dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R12 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalit  à 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di 
necessità. 

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere montati in opera in modo da essere facilmente smontabili 
senza per questo smontare o disfare l'intero impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R13 Regolabilità 
Classe di Requisiti: Funzionalità in emergenza 
Classe di Esigenza: Funzionalità

  
I componenti degli impianti di illuminazione devono essere in grado di consentire adeguamenti funzionali da parte di operatori 
specializzati. 

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti l'impianto di illuminazione devono essere facilmente modificati o regolati senza per questo smontare o 
disfare l'intero impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R14 Resistenza meccanica 
Classe di Requisiti: Di stabilità 
Classe di Esigenza: Sicurezza 
Gli impianti di illuminazione devono essere realizzati con materiali in grado di contrastare in modo efficace il prodursi di deformazioni 
o rotture sotto l'azione di determinate sollecitazioni. 

Prestazioni: 
Gli elementi costituenti gli impianti di illuminazione devono essere idonei ad assicurare stabilità e resistenza all’azione di 
sollecitazioni meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalità nel tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli 
utenti. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R15 Stabilità chimico reattiva 
Classe di Requisiti: Protezione dagli agenti chimici ed organici  
Classe di Esigenza: Sicurezza 
L'impianto di illuminazione deve essere realizzato con materiali in grado di mantenere inalterate nel tempo le proprie caratteristiche 
chimico-fisiche. 

Prestazioni: 
Per garantire la stabilità chimico reattiva i materiali e componenti degli impianti di illuminazione non devono presentare 
incompatibilità chimico-fisica. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto. 

01.05.R16 Certificazione ecologica 
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Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale. 

Prestazioni: 
I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate: 
- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto, 
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualità 
ecologica ECOLABEL). (ISO 14024); 
- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di 
prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”, “Compostabile”, 
ecc.). (ISO 14021); 
- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione 
degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un controllo 
indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni Ambientali di 
Prodotto”. (ISO 14025). 

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

01.05.R17 Controllo consumi 
Classe di Requisiti: Monitoraggio del sistema edificio-impianti 
Classe di Esigenza: Aspetto 
Controllo dei consumi attraverso il monitoraggio del sistema edificio-impianti. 

Prestazioni: 
Monitoraggio dei consumi (energia termica, elettrica, acqua, ecc.) dell’edificio attraverso contatori energetici, ai fini di ottenere 
un costante controllo sulle prestazioni dell’edificio e dell'involucro edilizio per una idonea pianificazione di interventi 
migliorativi. 
Livello minimo della prestazione: 
Installazione di apparecchiature certificate per la contabilizzazione dei consumi (contatori) di energia termica, elettrica e di 
acqua e impiego di sistemi di acquisizione e telelettura remota secondo standard riferiti dalla normativa vigente. 

01.05.R18 Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del ciclo 
di vita. 

Prestazioni: 
Nella fase di progettazione fare prevalere la scelta su sistemi costruttivi che facilitano la smontabilità dei componenti ed i 
successivi processi di demolizione e recupero dei materiali. 
Livello minimo della prestazione: 
Nella fase progettuale bisogna garantire una adeguata percentuale di sistemi costruttivi che facilitano il  disassemblaggio alla 
fine del ciclo di vita. 

01.05.R19 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti rinnovabili per l'illuminazione 

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi captanti la luce naturale attraverso sistemi di convogliamento di luce e 
riflettenti. 
Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo delle risorse climatiche ed energetiche dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 

°  01.05.01 Diffusori 
 °  01.05.02 Pali per l'illuminazione 
 °  01.05.03 Riflettori 
 °  01.05.04 Sistema di cablaggio 
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 °  01.05.05 Lampade alogene 
Elemento Manutenibile: 01.05.01 

Diffusori 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

I diffusori sono dei dispositivi che servono per schermare la visione diretta della lampada e sono utilizzati per illuminare gli ambienti 
interni ed esterni residenziali ed hanno generalmente forma di globo o similare in plastica o vetro. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.01.A01 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei quali: microrganismi, residui organici, ecc. di spessore variabile. 

01.05.01.A02 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti. 

01.05.01.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio del diffusore. 

01.05.01.A04 Rotture 
Rotture e/o scheggiature della superficie del diffusore in seguito ad eventi traumatici. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.C01 Verifica generale 
Cadenza: ogni 3 mesi 
Tipologia: Verifica 
Verificare la corretta posizione e l'integrità superficiale del diffusore. 

  
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Deposito superficiale; 2) Difetti di tenuta; 3) Rotture. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.05.01.C02 Controllo valori illuminazione 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Eseguire la misurazione dei livelli dell'illuminazione e verificare che tali valori siano compatibili con quelli di progetto. 
• Requisiti da verificare: 1) . 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di illuminazione. 
• Ditte specializzate: Tecnico illuminazione. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.01.I01 Regolazione degli ancoraggi 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Regolazione degli elementi di ancoraggio dei diffusori. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.05.02 

Pali per l'illuminazione 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

I pali per l’illuminazione pubblica possono essere realizzati con i seguenti materiali: 
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- acciaio: l’acciaio utilizzato deve essere saldabile, resistente all’invecchiamento e, quando occorre, zincabile a caldo. L’acciaio deve 
essere di qualità almeno pari a quella Fe 360 B della EU 25 o addirittura migliore; 
- leghe di alluminio: la lega utilizzata deve essere uguale o migliore delle leghe specificate nelle ISO/R 164, ISO/R 209, ISO/R 827 
e ISO/TR 2136. Deve resistere alla corrosione. Quando il luogo di installazione presenta particolari e noti problemi di corrosione, la lega 
utilizzata deve essere oggetto di accordo tra committente e fornitore; 
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- calcestruzzo armato: i materiali utilizzati per i pali di calcestruzzo armato devono soddisfare le prescrizioni della UNI EN 40;   d) 
altrimateriali: nell’ipotesi in cui si realizzino pali con materiali differenti da quelli sopra elencati, detti materiali dovranno soddisfare i requisiti 
contenuti nelle parti corrispondenti della norma UNI EN 40, nel caso non figurino nella norma le loro caratteristiche dovranno essere 
concordate tra committente e fornitore. 
L’acciaio utilizzato per i bulloni di ancoraggio deve essere di qualità uguale o migliore di quella prevista per l’ Fe 360 B della EU 25. 

    

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.05.02.R01 Montabilità/Smontabilità 
Classe di Requisiti: Facilità d'intervento 
Classe di Esigenza: Funzionalit

  
à 

I pali per illuminazione devono essere atti a consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di necessità. 
Prestazioni: 
Gli elementi costituenti i pali devono essere montati in opera in modo da essere facilmente smontabili senza per questo smontare 
o disfare l'intero impianto. 
Livello minimo della prestazione: 
Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto per garantire l'integrazione di altri elementi dell'impianto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.02.A01 Alterazione cromatica 
Perdita del colore originale dovuta a fenomeni di soleggiamento eccessivo e/o esposizione ad ambienti umidi. 

01.05.02.A02 Anomalie del rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento o della zincatura. 

01.05.02.A03 Corrosione 
Possibili corrosione dei pali realizzati in acciaio, in ferro o in leghe metalliche dovuta a difetti di tenuta dello strato di protezione 
superficiale. 

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

01.05.02.A05 Difetti di messa a terra 
Difetti di messa a terra dovuti all'eccessiva polvere all'interno delle connessioni o alla presenza di umidità ambientale o di condensa. 

  
01.05.02.A06 Difetti di serraggio 
Abbassamento del livello di serraggio dei bulloni tra palo ed ancoraggio a terra o tra palo e corpo illuminante. 

01.05.02.A07 Difetti di stabilità 
Difetti di ancoraggio dei pali al terreno dovuti ad affondamento della piastra di appoggio. 

01.05.02.A08 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidità e alla scarsa ventilazione. 

  
01.05.02.A09 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.   

  

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.02.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni 2 anni 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato generale e dell'integrità dei pali per l'illuminazione. 

  
• Requisiti da verificare: 1) . 

  
• Anomalie riscontrabili: 1) Alterazione cromatica; 2) Anomalie del rivestimento; 3) Deposito superficiale; 4) Difetti di stabilità; 5) 

Infracidamento; 6) Patina biologica.  
• Ditte specializzate: Elettricista. 
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01.05.02.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 tecniche costruttive che facilitino il disassemblaggio a fine vita. 

  
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilità. 
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• Ditte specializzate: Specializzati vari. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.02.I01 Sostituzione dei pali 
Cadenza: quando occorre 
Sostituzione dei pali e dei relativi elementi accessori secondo la durata di vita media fornita dal produttore. Nel caso di eventi 
eccezionali (temporali, terremoti ecc.) verificare la stabilità dei pali per evitare danni a cose o persone. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.05.03 

Riflettori 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

I riflettori si utilizzano principalmente per ottenere fenomeni di luce diffusa su grandi superfici; i riflettori proiettano il flusso luminoso in 
una direzione precisa. Costruttivamente sono costituiti da un involucro di materiale opaco con la faccia interna rivestita con materiale ad 
alto grado di riflessione (tale materiale è generalmente metallico). 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.03.A01 Abbassamento livello di illuminazione 
Abbassamento del livello di illuminazione dovuto ad usura delle lampadine, ossidazione dei deflettori, impolveramento delle 
lampadine. 

01.05.03.A02 Avarie 
Possibili avarie dovute a corti circuito degli apparecchi, usura degli accessori, apparecchi inadatti. 

01.05.03.A03 Depositi superficiali 
Accumuli di materiale polveroso sulla superficie dei riflettori. 

01.05.03.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta degli elementi di ancoraggio dei riflettori. 

01.05.03.A05 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. 

01.05.03.A06 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.03.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la corretta posizione dei riflettori e l'integrità delle lampadine. Verificare la pulizia della superficie dei riflettori. 
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• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso; 2) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 
3) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche; 4) Accessibilità; 5) Assenza di emissioni di sostanze nocive; 6) Comodità di 
uso e manovra; 7) Efficienza luminosa; 8) Identificabilità; 9) Impermeabilità ai liquidi; 10) Isolamento elettrico; 11) Limitazione dei 
rischi di intervento; 12) Montabilit  à/Smontabilità; 13) Regolabilità; 14) Resistenza meccanica; 15) Stabilit  à chimico 
reattiva. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Abbassamento livello di illuminazione; 2) Depositi superficiali; 3) Difetti di ancoraggio. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.05.03.C02 Controllo valori illuminazione 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Eseguire la misurazione dei livelli dell'illuminazione e verificare che tali valori siano compatibili con quelli di progetto. 
• Requisiti da verificare: 1) . 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di illuminazione. 
• Ditte specializzate: Tecnico illuminazione. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.03.I01 Pulizia 
Cadenza: ogni mese 
Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei. 
• Ditte specializzate: Generico. 

01.05.03.I02 Sostituzione delle lampade 
Cadenza: quando occorre 
Eseguire la sostituzione delle lampade a periodicità variabile a seconda del tipo di lampada utilizzata: - 
ad incandescenza 800 h; 
- a ricarica: 8000 h; 
- a fluorescenza 6000 h; - alogena: 1600 h; 
- compatta 5000 h. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.05.04 

Sistema di cablaggio 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.05.04.A01 Anomalie degli allacci 
Difetti di funzionamento delle prese di utenza e dei pannelli degli armadi di permutazione. 

01.05.04.A02 Anomalie delle prese 
Difetti di tenuta delle placche, dei coperchi e dei connettori. 

01.05.04.A03 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza. 

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

01.05.04.A05 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.04.C01 Controllo generale 
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Cadenza: ogni anno 
Tipologia: Ispezione a vista 
Verificare la corretta posizione delle connessioni negli armadi di permutazione, controllare che tutte le prese siano ben collegate. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio; 2) Anomalie degli allacci; 3) Anomalie delle prese; 4) Difetti delle canaline. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.05.04.C02 Controllo qualità materiali 
Cadenza: ogni 6 mesi 
Tipologia: Verifica 
Verificare la stabilità dei materiali utilizzati e che gli stessi siano dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti 
emissioni nocive.   

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.04.I01 Rifacimento cablaggio 
Cadenza: ogni 15 anni 
Eseguire il rifacimento totale del cablaggio quando necessario (per adeguamento normativo, o per adeguamento alla classe superiore). 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.05.04.I02 Serraggio connessione 
Cadenza: quando occorre 
Effettuare il serraggio di tutte le connessioni. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

Elemento Manutenibile: 01.05.05 

Lampade alogene 
Unità Tecnologica: 01.05 

  
Impianto di illuminazione 

Al fine di scongiurare l’annerimento delle lampade a incandescenza si riempie il bulbo con alogeni (iodio, bromo) che, evaporando a 300 
°K danno origine ad una miscela con le particelle di tungsteno stabilizzandosi a 500-1700 °K. Le lampade ad alogeni possono arrivare ai 
3000 °K con dimensioni inferiori del bulbo e aumentando nello stesso tempo il flusso luminoso e la vita media fino a 20.000 ore. 
Qualcuna di queste lampade può, attraverso un dimmer (variatore di luce) regolare il flusso luminoso. Gli apparecchi su cui vanno 
montate le lampade ad alogeni necessitano di fusibile di sicurezza e di vetro frontale di protezione. Considerate le alte temperature di 
esercizio non è consigliabile toccare il bulbo (che è realizzato in quarzo) con le dita poiché il grasso dei polpastrelli provoca la 
vetrificazione del quarzo e, quindi, la rottura del bulbo.    

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM) 

01.05.05.R01 Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione 
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti geometrici e fisici 
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente 
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l’impiego di fonti rinnovabili per l'illuminazione 

Prestazioni: 
In fase progettuale dovranno essere previsti sistemi captanti la luce naturale attraverso sistemi di convogliamento di luce e 
riflettenti. 
Livello minimo della prestazione: 
I parametri relativi all'utilizzo delle risorse climatiche ed energetiche dovranno rispettare i limiti previsti dalla normativa vigente 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.05.05.A04 Difetti di illuminazione 
Livello scarso di illuminazione negli ambienti e/o spazi aperti. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.05.C01 Controllo generale 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllo dello stato generale e dell'integrità delle lampadine. 

  
• Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo del flusso luminoso; 2) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 

3) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche; 4) Accessibilità; 5) Assenza di emissioni di sostanze nocive; 6) Comodità di 
uso e manovra; 7) Efficienza luminosa; 8) Identificabilità; 9) Impermeabilità ai liquidi; 10) Isolamento elettrico; 11) Limitazione 
dei rischi di intervento; 12) Montabilit  à/Smontabilità; 13) Regolabilità; 14) Resistenza meccanica; 15) Stabilit  à 
chimico reattiva. 

• Anomalie riscontrabili: 1) Abbassamento livello di illuminazione. 
• Ditte specializzate: Elettricista. 

01.05.05.C02 Controllo valori illuminazione 
Cadenza: ogni mese 
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature 
Eseguire la misurazione dei livelli dell'illuminazione e verificare che tali valori siano compatibili con quelli di progetto. 
• Requisiti da verificare: 1) Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione. 
• Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di illuminazione; 2) Abbassamento livello di illuminazione. 
• Ditte specializzate: Tecnico illuminazione. 

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO 

01.05.05.I01 Sostituzione delle lampade 
Cadenza: ogni 10 mesi 
Sostituzione delle lampade e dei relativi elementi accessori secondo la durata di vita media delle lampade fornite dal produttore. Per le 
lampade alogene si prevede una durata di vita media pari a 2.000 h sottoposta a tre ore consecutive di accensione. (Ipotizzando, 
pertanto, un uso giornaliero di 6 ore, dovrà prevedersi la sostituzione della lampada circa ogni 10 mesi) 
• Ditte specializzate: Elettricista.  
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