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Comune di Bernalda
Provincia di Matera

PIANO DI MANUTENZIONE

MANUALE D'USO
(Articolo 38 del D.P.R. 5 ottobre 2010, n.207)

OGGETTO: Lavori di realizzazione di un parco agro-fotovoltaico denominato "Bernalda 1"
con potenza in immissione pari a 14.1 MW integrato con sistema di accumulo 
e relative opere di connessione.

COMMITTENTE: Apollo Solar 1 S.r.l.

12/01/2023, Potenza

IL TECNICO

_____________________________________
(ing.Giorgio Zuccaro)
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Bernalda

Provincia di: Matera

OGGETTO: Lavori di realizzazione di un parco agro-fotovoltaico denominato
"Bernalda 1" con potenza in immissione pari a 14.1 MW integrato con sistema di accumulo 
e relative opere di connessione.

IMPIANTO AGRIVOLTAICO
Il presente progetto definitivo si riferisce alla realizzazione di un impianto di energia rinnovabile da fonte 
solare, a carattere agrivoltaico, nel comune di Bernalda (MT). La Soluzione Minima Tecnica Generale (STMG) 
prevede il collegamento in antenna a 36 kV su una futura Stazione Elettrica (SE) della RTN a 150/36 kV nel 
comune di Montescaglioso (MT), come definito nel preventivo di connessione con codice pratica 202202508. 
Le opere in progetto sono proposte dalla società Apollo Solar S.r.l. con sede in Via della Stazione 7, 39100 
Bolzano (BZ). Nello specifico, l’impianto sarà costituito da 21450 moduli fotovoltaici suddivisi in 4 sottocampi, 
in cui i moduli sono organizzati in stringhe ciascuna da 30 moduli o coppie di stringhe da 15 moduli. La 
potenza nominale dell’impianto è pari a 14.1 MW (lato AC). Si precisa, inoltre, che l’impianto in oggetto si 
caratterizza come un impianto “agrivoltaico”, ovvero un impianto che permette di preservare l’attività di 
coltivazione agricola o pastorale, garantendo una buona produzione energetica. La progettazione è stata 
perseguita tenendo conto delle recenti Linee Guida in materia di impianti agrivoltaici del Ministero della 
Transizione Ecologica (Mite) del giugno 2022.

 
Pertanto,

 
il
 
progetto

 
è
 
perseguito

 
in

 
coerenza

 
con

 
le

 
indicazioni

 
del

 
Piano

 
Nazionale

 
Integrato

 
per

l’Energia
 
e
 
il
 
Clima

 
(PNIEC) e tenendo conto del Piano Nazionale di Ripresa e Resilienza (PNRR, legge 29

luglio 2021, n.108).
L'impianto fotovoltaico in progetto è costituito principalmente dai seguenti elementi:

pannelli fotovoltaici;·
strutture metalliche di sostegno ed orientazione dei pannelli;·
inverter;·
cabine di campo e di trasformazione;·
cavidotti e conduttori;·
strade perimetrali per la manutenzione;·
canale in terra interno all'impianto;·
agrumeto e sistema di ferirrigazione·

IMPIANTI DI ILLUMINAZIONE E VIDEOSORVEGLIANZA
L'impianto di illuminazione è costituito dai seguenti elementi:

pali di sostegno rastremati o conici con braccio zincato;·
blocchi di fondazione per il sostegno dei pali;·
apparecchi

 
di

 
illuminazione

 
rispondenti

 
alle

 
Norme

 
CEI

 
di

 
riferimento

 
(CEI

 
34-21, CEI 34-24, CEI 34-30·

"proiettori per illuminazione", CEI 34-33 "apparecchi per illuminazione stradale").
Il
 
sistema

 
di

 
videosorveglianza

 
sarà

 
costituito

 
da

 
telecamere,

 
sempre

 
funzionanti,

 
puntate su tutto lo spazio

perimetrale, per una lunghezza di 30 metri circa, e da un videoregistratore digitale.

ACCESSI E RECINZIONI
Ciascun

 
sottocampo

 
fotovoltaico

 
verrà

 
delimitato

 
con

 
una

 
recinzione

 
metallica

 
sostenuta

 
da

 
montanti in ferro

e dotata di pannelli in rete elettrosaldata con tondini in acciaio zincati di diametro 4 mm.
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SISTEMAZIONE A VERDE
Nel presente progetto sono previsti interventi di riequilibrio e reinserimento ambientale in grado di:

garantire
 
un

 
adeguato riequilibrio ecologico derivante dall'occupazione di suolo dovuto agli interventi in·

progetto;
incrementare

 
il
 
valore

 
paesaggistico

 
dell'area,

 
attraverso

 
l'aumento

 
dell'incidenza

 
delle

 
superfici

 
boscate

 
e·

delle
 
superfici

 
occupate

 
da arbusti, e ridurre gli effetti percettivi negativi connessi con la presenza dei

pannelli fotovoltaici.
Tali

 
interventi,

 
infatti,

 
sono

 
costituiti

 
da

 
operazioni

 
di

 
inerbimento

 
e
 
piantumazione

 
di

 
specie

 
arbustive

 
ed

arboree
 
mediante

 
specie

 
locali

 
o
 
naturalizzate che saranno messe a dimora dopo aver effettuato interventi di

lavorazione e fertilizzazione sul suolo.

REGIMAZIONE DELLE ACQUE
Minimi

 
interventi

 
di

 
regimentazione

 
delle

 
acque

 
di

 
ruscellamento

 
superficiale

 
mediante

 
la

 
realizzazione

 
di

canalette longitudinali e trasversali in terra rivestite con geostuoie antierosive inerbite ancorate al terreno.
Tali

 
drenaggi

 
superficiali

 
saranno

 
destinati

 
a
 
raccogliere

 
le

 
acque

 
meteoriche

 
che

 
scorrono

 
disordinatamente

sulla
 
superficie

 
del

 
terreno

 
e
 
a
 
convogliarle

 
e
 
ad

 
allontanarle

 
per

 
evitare

 
i
 
fenomeni

 
di

 
erosione

 
superficiale,

di
 
scalzamento

 
delle

 
opere

 
e
 
di

 
instabilità

 
del

 
terreno, prevenendo eventuali ulteriori fenomeni erosivi o la

creazione di nuove falde idriche sotterranee.
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Conformità ai criteri ambientali minimi

Il piano di manutenzione è conforme ai “Criteri Ambientali Minimi” (CAM), contenuti nel Decreto 23     
 giugno 2022

Per ogni elemento manutenibile sono individuati i requisiti e i controlli necessari a preservare nel tempo le prestazioni  ambientali 

dell’opera, obiettivo innovativo  che  si aggiunge a quelli  già previsti  per legge  (conservazione della funzionalit à , dell’   
efficienza, del valore economico e delle caratteristiche di qualità). 

I livelli prestazionali dei CAM prevedono caratteristiche superiori a quelle prescritte dalle leggi nazionali e regionali  vigenti, sono  

finalizzati alla riduzione dei consumi di  energia e risorse naturali, e mirano al   contenimento delle emissioni inquinanti.   

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

Le prestazioni ambientali contenute nel seguente documento si riferiscono sia alle specifiche tecniche di base che a quelle 

premianti contenute nei CAM, tenendo conto anche del monitoraggio  e del controllo della qualit à dell ’  aria interna dell’ opera.
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CORPI D'OPERA:

°  01 Impianto fotovoltaico
 °  02 Impianti di illuminazione e videosorveglianza  °  03 
Accessi e recinzioni
 °  04 Sistemazione a verde
 °  05 Colture e fertirrigazione
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Corpo d'Opera: 01

Impianto fotovoltaico

Il presente progetto definitivo si riferisce alla realizzazione di un impianto di energia rinnovabile da fonte solare con 
relative  opere di connessione nel comune di Bernalda, in provincia di Matera (MT).   

Nello specifico, l’impianto sarà costituito da un totale di 21420 moduli fotovoltaici bifacciali organizzati in stringheda 30 
moduli e disposti in 4  campi, ciascuno  collegato a una cabina MT/BT. L’impianto,  caratterizzato da una  potenza  complessiva  
installata di 14,4 MW,  sarà integrato con un impianto di accumulo, e l ’ immissione in rete dell’ energia prodotta,  per una  potenza 
massima di 14,1 MW,  avverrà mediante elettrodotto   interrato di circa 3 km collegato in antenna a 36 kV,     localizzata nel Comune 
di Montescaglioso (MT).  

UNITÀ TECNOLOGICHE:

°  01.01 Impianto fotovoltaico
 °  01.02 Sottosistema fotovoltaico
 °  01.03 Impianto di messa a terra
 °  01.04 Sistemi di Accumulo e Gestione del fotovoltaico
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Unità Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA:

 
°  01.01.01 Accumulatori

 
°  01.01.02 Cassetta di terminazione

 
°  01.01.03 Conduttori di protezione

 
°  01.01.04 Dispositivo di generatore

 
°  01.01.05 Dispositivo di interfaccia

 
°  01.01.06 Dispositivo generale

 
°  01.01.07 Inverter

 
°  01.01.08 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino

 
°  01.01.09 Regolatore di carica

 
°  01.01.10 Sistema di dispersione

 
°  01.01.11 Strutture di sostegno
°  01.01.12 Stazione fotovoltaica

Manuale d'Uso Pag. 7



Elemento Manutenibile: 01.01.01

Accumulatori

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

L'energia prodotta da un impianto fotovoltaico 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.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

Cassetta di terminazione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.02.A01 Corto circuiti
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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.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

Conduttori di protezione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

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

apparecchiature devono essere collegate a terra mediante il conduttore di protezione.
Generalmente questi captatori vengono realizzati con un cavo di colore giallo-verde. L'utente deve controllare il
serraggio dei bulloni e che gli elementi siano privi di fenomeni di corrosione.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

 
delle corrosioni.

01.01.03.A02 Difetti di connessione
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità

 
dei conduttori fino al nodo equipotenziale.

Elemento Manutenibile: 01.01.04

Dispositivo di generatore

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

 
installato a monte del dispositivo di interfaccia nella direzione del flusso di energia ed è generalmente costituito da un interruttore

automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza può essere realizzato con un contattore combinato con fusibile, con interruttore
automatico, con un commutatore combinato con fusibile, con interruttore automatico.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI
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01.01.04.A01 Anomalie dei contatti ausiliari
Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.

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

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

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

01.01.04.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.

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

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

01.01.04.A08 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

Elemento Manutenibile: 01.01.05

Dispositivo di interfaccia

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

Il dispositivo di interfaccia è costituito dall'interruttore generale MT, mentre il rincalzo agirà su ciascun dispositivo MT di protezione
partenza linee trasformatori MT/BT.

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

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

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

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

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.06

Dispositivo generale

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

 
solitamente:

- un sezionatore quadripolare nelle reti trifase;
- un sezionatore bipolare nelle reti monofase.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Non rimuovere la targhetta di identificazione dalla quale si devono evincere le informazioni tecniche necessarie per il
servizio tecnico, la manutenzione e la successiva sostituzione dei pezzi.
Data la presenza di tensioni molto pericolose permettere solo a elettricisti qualificati l’installazione, la manutenzione e
la riparazione del sezionatore.
I collegamenti e le caratteristiche di sicurezza devono essere eseguiti in conformità

 
ai regolamenti nazionali in vigore.

Installare il sezionatore in prossimità
 
dell’inverter solare evitando di esporlo direttamente ai raggi solari. Nel caso debba

essere installato all'esterno verificare il giusto grado di protezione che dovrebbe essere non inferiore a IP65.
Verificare la polarità

 
di tutti i cavi prima del primo avvio: positivo connesso a positivo e negativo connesso a negativo.

Non usare mai il sezionatore ove vi sia rischio di esplosioni di gas o di polveri o dove vi siano materiali potenzialmente
infiammabili.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

 
ambientale o di

condensa.

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

01.01.06.A08 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

Elemento Manutenibile: 01.01.07

Inverter
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

E' opportuno che il convertitore sia dotato di:
- protezioni contro le sovratensioni di manovra e/o di origine atmosferica;
- protezioni per la sconnessione dalla rete in caso di valori fuori soglia della tensione e della frequenza;
- un dispositivo di reset automatico delle protezioni per predisposizione ad avviamento automatico.
Inoltre l'inverter deve limitare le emissioni in radio frequenza (RF) e quelle elettromagnetiche.
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve essere
presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su
persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i
dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

01.01.07.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.

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

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.08

Modulo fotovoltaico con celle in silicio
monocristallino

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Al fine di aumentare l'efficienza di conversione dell'energia solare in energia elettrica la cella fotovoltaica viene trattata
superficialmente con un rivestimento antiriflettente costituito da un sottile strato di ossido di titanio (TiO2) che ha la
funzione di ridurre la componente solare riflessa.
Provvedere periodicamente alla pulizia della superficie per eliminare depositi superficiali che possono causare un
cattivo funzionamento dell'intero apparato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

01.01.08.A07 Infiltrazioni
Penetrazione continua di acqua che può

 
venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate.

01.01.08.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.

Elemento Manutenibile: 01.01.09

Regolatore di carica

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

Il regolatore di carica è un importante componente dell'impianto fotovoltaico 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
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carica (partendo da uno o più
 
ingressi fotovoltaici) per non danneggiare le batterie alle quali sono collegati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

01.01.09.A07 Scarica eccessiva
Si può

 
verificare quando l'impianto fotovoltaico non riesce a fornire il quantitativo di corrente necessario a mantenere in carica le

batterie provocandone il danneggiamento irreversibile.

Elemento Manutenibile: 01.01.10

Sistema di dispersione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

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

 
metallica.

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

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.10.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.

Elemento Manutenibile: 01.01.11

Strutture di sostegno

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

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

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La struttura di sostegno deve essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari condizioni climatiche quali
neve, vento, fenomeni sismici senza provocare danni a persone o cose e deve garantire la salvaguardia dell'intero
apparato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.11.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici.

01.01.11.A02 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

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

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

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

Elemento Manutenibile: 01.01.12

Stazione fotovoltaica

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Impianto fotovoltaico

La stazione fotovoltaica è utilizzata per connettere un parco fotovoltaico alla rete elettrica di media 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;
- un quadro di media tensione;
- 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

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

01.01.12.A02 Anomalie dei relè
Difetti di funzionamento dei relè

 
termici.

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

01.01.12.A04 Anomalie delle sonde termiche
Difetti di funzionamento delle sonde termiche.
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01.01.12.A05 Anomalie dei contattori
Difetti di funzionamento dei contattori.

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

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

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

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

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 Vibrazioni
Difetti di tenuta dei vari componenti per cui si verificano vibrazioni durante il funzionamento.
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Unità
 
Tecnologica: 01.02

Sottosistema fotovoltaico

Il sottosistema fotovoltaico è
 
composto da:

- tutti i sensori che segnalano potenziali pericoli per la salvaguardia del sistema (sbalzi di temperatura, raffiche di vento, precipitazioni
eccessive, rottura pannelli, ecc.);
- tutti i dispositivi di segnalazione ed allarme;
- tutti i dispositivi che servono a gestire i sensori e i dispositivi di segnalazione.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.02.01 Rete di trasmissione
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Elemento Manutenibile: 01.02.01

Rete di trasmissione

Unità
 
Tecnologica: 01.02

Sottosistema fotovoltaico

I sistemi domotici cablati utilizzano diverse categorie di cavi a seconda della distanza tra i nodi e della banda necessaria al segnale
(frequenza di trasmissione).
I sistemi di trasmissione sono:
- a 2 fili quando la tensione di alimentazione in corrente continua coesiste con il segnale modulato;
- a 3 fili quando alimentazione e segnale condividono solo il riferimento di "zero";
- a 4 fili quando alimentazione e segnale viaggiano separati.
I cavi possono essere del tipo schermati che non schermati. I cavi schermati sono da preferirsi per la maggiore rigidità meccanica
quando la trasmissione dati non è ad alta velocità; infatti nei cavi schermati lo schermo aumenta la capacità dei conduttori verso terra
con conseguenze negative sulle trasmissioni ad alta velocità.
I cavi maggiormente utilizzati sono il "doppino twistato" (impiegato nei sistemi domotici di classe 1 e 2), il "cavo coassiale" (impiegato
per il trasporto di segnali video analogici e per segnali televisivi), cavi in fibra ottica.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

E' necessario che il produttore del sistema domotico indichi sempre le caratteristiche (elettriche e meccaniche) del cavo
da utilizzare per il cablaggio; deve essere indicato se il cavo è

 
adatto ad essere utilizzato all'esterno e il tipo di posa o di

vincolo.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.02.01.A01 Anomalie connessioni
Difetti di funzionamento delle connessioni cavi-prese.

01.02.01.A02 Anomalie trasmissione segnale
Attenuazione dei valori di frequenza di trasmissione del segnale.

01.02.01.A03 Degrado dei componenti
Degrado dei componenti dei cavi di trasmissione.

01.02.01.A04 Difetti di serraggio
Difetti di serraggio di viti ed attacchi dei vari apparecchi di utenza.
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Unità
 
Tecnologica: 01.03

Impianto di messa a terra

L'impianto di messa a terra ha la funzione di collegare determinati punti, elettricamente definiti, con un conduttore a potenziale nullo. E’
il sistema migliore per evitare gli infortuni dovuti a contatti indiretti, ossia contatti con parti metalliche in tensione a causa di mancanza
di isolamento o altro. L’impianto di terra deve essere unico e deve collegare le masse di protezione e quelle di funzionamento, inclusi i
centri stella dei trasformatori per i sistemi TN, gli eventuali scaricatori e le discese contro le scariche atmosferiche ed elettrostatiche. Lo
scopo è

 
quello di ridurre allo stesso potenziale, attraverso i dispersori e i conduttori di collegamento, le parti metalliche dell’impianto e il

terreno circostante. Per il collegamento alla rete di terra è
 
possibile utilizzare, oltre ai dispersori ed ai loro accessori, i ferri dei plinti di

fondazione. L’impianto di terra è
 
generalmente composto da collettore di terra, i conduttori equipotenziali, il conduttore di protezione

principale e quelli che raccordano i singoli impianti. I collegamenti devono essere sconnettibili e il morsetto principale deve avere il
contrassegno di terra.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.03.01 Conduttori di protezione
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Elemento Manutenibile: 01.03.01

Conduttori di protezione

Unità
 
Tecnologica: 01.03

Impianto di messa a terra

I conduttori di protezione principale o montanti sono quelli che raccolgono i conduttori di terra alla cabina.
Le masse o masse estranee facenti parte della cabina devono essere collegate all'impianto di terra.

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

01.03.01.A01 Difetti di connessione
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità

 
dei conduttori fino al nodo equipotenziale.
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Unità
 
Tecnologica: 01.04

Sistemi di Accumulo e Gestione del fotovoltaico

I
 

sistemi
 

di
 

accumulo
 

per
 

gli
 

impianti
 

fotovoltaici,
 

rappresentano
 

l'insieme
 

degli
 

accumulatori
 

e/o
 

batterie
 

con
 

la
 

funzione
 

di
immagazzinare

 
l’energia

 
prodotta

 
dai

 
pannelli

 
fotovoltaici

 
che

 
non

 
viene

 
istantaneamente

 
consumata.

 
Questa

 
modalità

 
consente

 
di

conservare
 
l’energia

 
in

 
eccesso,

 
riguardo

 
ai

 
consumi,

 
prodotta

 
nel

 
periodo

 
diurno

 
e
 
poterla

 
poi

 
utilizzarla

 
in

 
quello

 
notturno, 

 
in

 
modo

 
da

renderla
 
disponibile

 
all’uso

 
quando

 
l’impianto

 
non

 
è
 
in

 
grado

 
di

 
produrre

 
sufficiente

 
energia

 
per

 
l’autoconsumo,

 
senza

 
quindi

 
doverla

esigere
 
dalla

 
rete

 
elettrica.

 
L'impianto

 
solare

 
con

 
accumulo,

 
quindi,

 
consente

 
di

 
utilizzare

 
l'energia

 
in

 
un

 
momento

 
differito

 
rispetto

 
a

quando è stata prodotta.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  01.04.01 Quadro elettrico

 
°  01.04.02 Sistema di accumulo fotovoltaico
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Elemento Manutenibile: 01.04.01

Quadro elettrico

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Sistemi di Accumulo e Gestione del fotovoltaico

Il
 
quadro

 
elettrico

 
gestisce

 
la

 
distribuzione

 
dell’energia.

 
Inoltre

 
in

 
caso

 
di

 
consumi

 
elevati

 
o
 
in

 
assenza

 
di

 
alimentazione

 
da

 
parte

 
dei

moduli
 
fotovoltaici

 
la

 
corrente

 
viene

 
prelevata

 
dalla

 
rete

 
pubblica.

 
In

 
caso

 
contrario

 
l’energia

 
fotovoltaica

 
eccedente

 
viene

 
di

 
nuovo

immessa in rete. Inoltre esso misura la quantità di energia fornita dall’impianto fotovoltaico alla rete.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Provvedere periodicamente a una ispezione visiva, tesa all'identificazione di eventuali danni dell'armadio e dei
componenti contenuti (per riscaldamenti localizzati, danni dovuti da roditori, ecc.). Controllare la corretta indicazione
degli strumenti di misura presenti nel quadro. Controllare le protezioni elettriche, verificando l'integrità

 
dei diodi di

blocco e l'efficienza degli scaricatori di sovratensione. Effettuare il controllo degli organi di manovra. Controllare la
funzionalità

 
dell'alimentazione del relé

 
di isolamento installato.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.04.01.A04 Anomalie dei relè
Difetti di funzionamento dei relè

 
termici.

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

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

01.04.01.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.

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

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

01.04.01.A10 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.

01.04.01.A11 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 01.04.02

Sistema di accumulo fotovoltaico

Unità
 
Tecnologica: 01.04

Sistemi di Accumulo e Gestione del fotovoltaico

I
 
sistemi

 
di

 
accumulo

 
lato

 
produzione

 
sono

 
quelli

 
posizionati

 
sul

 
lato

 
in

 
corrente

 
continua

 
dell’inverter

 
fotovoltaico,

 
ossia

 
prima

 
della

trasformazione
 
in

 
alternata.

 
Per

 
questo

 
motivo

 
presentano

 
meno

 
perdite

 
dovute

 
alla

 
trasformazione

 
dell’energia

 
elettrica.

 
L'accumulo

 
è

monodirezionale quando le batterie vengono caricate solo da parte dell'impianto fotovoltaico.
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MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Effettuare periodicamente check- up dei sistemi di accumulo, verificando dell'integrità
 
delle batterie e del corretto

funzionamento dell'inverter.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.04.02.A04 Autoscarica
Perdita della energia assorbita per autoscarica.

01.04.02.A05 Sbalzi di tensione
Sbalzi dei valori della tensione elettrica.
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Corpo d'Opera: 02

Impianti di illuminazione e videosorveglianza

I
 

pali
 

dell'illuminazione
 

sono
 

perimetrali
 

al
 

campo
 

e
 

sono
 

dotati
 

di
 

telecamere
 

per
 

la
videosorveglianza.

 
Ogni

 
telecamera

 
sorveglierà

 
circa

 
30

 
metri

 
di

 
spazio

 
perimetrale

 
e
 
funzionerà

 
giorno

 
e

notte.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  02.01 Impianto di illuminazione

 
°  02.02 Impianto antintrusione e controllo accessi
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Unità
 
Tecnologica: 02.01

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, direzionalità 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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  02.01.01 Lampioni singoli
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Elemento Manutenibile: 02.01.01

Lampioni singoli

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Impianto di illuminazione

Sono formati generalmente da un fusto al quale è collegato un apparecchio illuminante; generalmente sono realizzati in ghisa che deve
rispettare i requisiti minimi richiesti dalla normativa di settore. Nel caso siano realizzati in alluminio i materiali utilizzati devono essere
conformi a una delle norme seguenti: UNI EN 485-3, UNI EN 485-4, UNI EN 755-7, UNI EN 755-8 ed UNI EN 1706. Si deve evitare
l’azione elettrolitica tra i bulloni di fondazione e la piastra d’appoggio mediante isolamento o separazione fisica. Per i bulloni di
fondazione deve essere verificato la congruità delle proprietà meccaniche minime dell’acciaio utilizzato ai requisiti della UNI EN 10025
grado S 235 JR.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Nel caso di eventi eccezionali (temporali, terremoti, ecc.) verificare la stabilità
 
dei pali per evitare danni a cose o

persone. 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.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

02.01.01.A02 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

02.01.01.A03 Deposito superficiale
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie
del rivestimento.

02.01.01.A04 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.

02.01.01.A05 Difetti di serraggio
Abbassamento del livello di serraggio dei bulloni tra palo ed ancoraggio a terra o tra palo e corpo illuminante.

02.01.01.A06 Difetti di stabilità
Difetti di ancoraggio dei pali al terreno dovuti ad affondamento della piastra di appoggio.

02.01.01.A07 Patina biologica
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più

 
verde. La

patina biologica è
 
costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio.
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Unità
 
Tecnologica: 02.02

Impianto antintrusione e controllo accessi

L'impianto antintrusione e controlli accessi è l'insieme degli elementi tecnici del sistema edilizio con funzione di prevenire, eliminare o
segnalare l'intrusione di persone non desiderate all'interno degli edifici. L'impianto generalmente si compone di una centralina
elettronica, che può avere sirena incorporata o esterna e punto centrale per i diversi sensori, ripartita in zone che corrispondono alle
zone protette. I sensori per interno possono essere:
- rilevatori radar che coprono zone di circa 90° (non devono essere installati su pareti soggette a vibrazioni né orientati su pareti
riflettenti);
- rilevatori radar a microonde che coprono zone di oltre 100° ottenendo il massimo rendimento dall'effetto Doppler;
- rilevatori a infrarossi passivi che si servono delle radiazioni termiche dei corpi animati e sono corredati di lente Fresnel per orientare in
maniera corretta il sensore con portate fina a 10 metri.
I sensori perimetrali possono essere:
- contatto magnetico di superficie o da incasso;
-  interruttore magnetico;
-  sensore inerziale per protezione di muri e recinzioni elettriche;
-  sonda a vibrazione;
-  barriere a raggi infrarossi e a microonde per esterno.
Gli impianti di allarme dovranno essere realizzati a regola d'arte in rispondenza alla Legge 1.3. 1968, n.186. Tutti i dispositivi di
rivelazione, concentrazione, segnalazione locale/remota (teletrasmissione), nonché di controllo (accessi, televisione a circuito chiuso),
dovranno rispondere alle norme di settore. Pertanto dette apparecchiature dovranno riportare il previsto marchio di conformità o in
alternativa di dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore; in ogni caso dovrà essere garantita la sicurezza d'uso. A tal riguardo
tutte le apparecchiature elettriche collegate alle linee di alimentazione in bassa tensione (trasformatori, interruttori, fusibili, ecc.),
dovranno essere conformi alle norme CEI 12-13; tale rispondenza dovrà essere certificata da apposito attestato di conformità rilasciato
da parte degli organismi competenti oppure da dichiarazione di conformità rilasciata dal costruttore. Tutte le apparecchiature dovranno
essere esenti da difetti qualitativi e di lavorazione. Le verifiche da effettuare anche sulla base della documentazione fornita sono:
- controllo dei materiali installati e delle relative caratteristiche tecniche;
- controllo a vista del posizionamento, fissaggio ed accessibilità della centrale di gestione, dei singoli rivelatori e ogni altro dispositivo del
sistema, con verifica della conformità a livello di prestazione richiesta;
- controllo dello schema di localizzazione dei cavi e degli schemi dei collegamenti, verifica della completezza della documentazione
tecnica e dei manuali d'uso e tecnici;
- calcolo teorico dell'autonomia di funzionamento dell'impianto sulla base degli assorbimenti, del tipo delle batterie e del
dimensionamento degli alimentatori installati;
- controllo operativo delle funzioni quali: risposta dell'impianto ad eventi di allarme, risposta dell'impianto ad eventi temporali e risposta
dell'impianto ad interventi manuali.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  02.02.01 Sistemi di ripresa ottici
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Elemento Manutenibile: 02.02.01

Sistemi di ripresa ottici

Unità
 
Tecnologica: 02.02

Impianto antintrusione e controllo accessi

I sistemi di ripresa ottici sono costituiti da una o più
 
telecamere (a colori o in bianco e nero) che effettuano riprese per la video

sorveglianza. Le immagini registrate possono essere così
 
riprodotte su supporti magnetici quali nastri, Cd o altro.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Maneggiare la telecamera con attenzione evitando urti o scosse per prevenire danneggiamenti; nel caso di telecamere da
interno evitare di esporle all'umidità

 
e comunque all'acqua e non farle operare in luoghi in cui i valori della umidità

 
sono

elevati. In caso di mancato funzionamento non tentare di aprire o smontare la telecamera; per evitare scosse elettriche
non tentare di rimuovere viti o coperchi ed in ogni caso rivolgersi a personale specializzato o all'assistenza tecnica del
prodotto.
Non toccare il sensore direttamente con le dita ma se necessario utilizzare un panno morbido inumidito con alcool per
rimuovere la polvere; non utilizzare la telecamera rivolta verso il sole per evitare danneggiamenti ai sensori ottici e non
farla funzionare quando le condizioni di temperatura ed umidità

 
superano i valori limiti indicati dal costruttore.

Verificare il voltaggio di funzionamento indicato sulla targhetta posta sulla telecamera ed utilizzare solo i cavetti
indicati (tipo e connettori) per il collegamento ai monitor.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.01.A01 Difetti di regolazione
Difetti di regolazione del sistema di ripresa ottico (difetti di taratura, di messa a fuoco).

02.02.01.A02 Difetti di tenuta morsetti
Difetti di funzionamento e di tenuta dei morsetti di connessione.

02.02.01.A03 Incrostazioni
Accumulo di depositi vari (polvere, ecc.) sugli apparecchi.
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Corpo d'Opera: 03

Accessi e recinzioni

 
Ciascun

 
sottocampo

 
fotovoltaico

 
verrà

 
delimitato

 
con

 
una

 
recinzione

 
metallica

 
sostenuta

 
da

montanti
 
in

 
ferro;

 
i
 
pannelli

 
della

 
recinzione

 
saranno

 
in

 
rete

 
elettrosaldata

 
con

 
tondini

 
in

 
acciaio

 
zincati

 
di

diametro 4 mm; i montanti saranno costituiti da profilati in acciaio del tipo S235, sezione IPE100.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  03.01 Recinzioni e cancelli
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Unità
 
Tecnologica: 03.01

Recinzioni e cancelli

Le recinzioni sono strutture verticali aventi funzione di delimitare e chiudere le aree esterne di proprietà
 
privata o di uso pubblico.

Possono essere costituite da:
- recinzioni opache in muratura piena a faccia vista o intonacate;
- recinzioni costituite da base in muratura e cancellata in ferro;
- recinzione in rete a maglia sciolta con cordolo di base e/o bauletto;
- recinzioni in legno;
- recinzioni in siepi vegetali e/o con rete metallica.
I cancelli sono costituiti da insiemi di elementi mobili con funzione di apertura-chiusura e separazione di locali o aree e di controllo degli
accessi legati al sistema edilizio e/o ad altri sistemi funzionali. Gli elementi costituenti tradizionali possono essere in genere in ferro,
legno, materie plastiche, ecc., inoltre, la struttura portante dei cancelli deve comunque essere poco deformabile e garantire un buon
funzionamento degli organi di guida e di sicurezza. In genere sono legati ad automatismi di controllo a distanza del comando di
apertura-chiusura.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  03.01.01 Cancelli a battente in grigliati metallici

 
°  03.01.02 Recinzioni in rete elettrosaldata

 
°  03.01.03 Paletti per recinzione in ferro zincati
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Elemento Manutenibile: 03.01.01

Cancelli a battente in grigliati metallici

Unità
 
Tecnologica: 03.01

Recinzioni e cancelli

Si tratta di elementi costruttivi che vengono collocati per la delimitazione di un passaggio d'ingresso (carrabile o pedonale) e per
l'accesso a proprietà private, edifici, aree, ecc.. In particolare i cancelli a battente in grigliati sono caratterizzati da uno o più ante
battenti che si richiudono una sull’altra. Sono normalmente formati da grigliati metallici. In genere le aperture e chiusure avvengono
facendo girare i battenti sui cardini situati  ai lati esteriori, appoggiati quasi sempre a colonne di sostegno o infissi a terra. Essi variano
in funzione delle dimensioni e della lavorazione dei materiali in acciaio zincato, ferro, ecc.. Possono avere aperture manuali e/o
automatiche con sistemi di sicurezza integrati. Sono in genere costituiti da elementi diversi: Arcate, Paletti, Tamponamenti, Puntali,
Cimasa, Riccioli, Telaio, Copripilastro, Cardini, Automatismi, ecc..

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

I cancelli motorizzati devono potersi azionare anche manualmente. Inoltre gli apparati per l'azionamento manuale delle
ante non devono creare pericoli di schiacciamento e/o di taglio con le parti fisse e mobili disposte nel contorno del loro
perimetro. Sui cancelli motorizzati va indicato: il numero di fabbricazione, il nome del fornitore, dell'installatore o del
fabbricante, l'anno di costruzione o dell'installazione della motorizzazione, la massa in kg degli elementi mobili che
vanno sollevati durante le aperture. Sui dispositivi di movimentazione va indicato: il nome del fornitore o del
fabbricante, l'anno di costruzione e il relativo numero di matricola, il tipo, la velocità

 
massima di azionamento espressa

in m/sec o il numero di giri/min, la spinta massima erogabile espressa in Newton metro. Controllare periodicamente
l'integrità

 
degli elementi, il grado di finitura ed eventuali anomalie (corrosione, bollature, perdita di elementi, ecc.)

evidenti. Interventi mirati al mantenimento dell'efficienza degli organi di apertura-chiusura e degli automatismi
connessi. Controllo delle guide di scorrimento ed ingranaggi di apertura-chiusura e verifica degli ancoraggi di sicurezza
che vanno protette contro la caduta in caso accidentale di sganciamento dalle guide. Inoltre le ruote di movimento delle
parti mobili vanno protette onde evitare deragliamento dai binari di scorrimento. E' vietato l'uso di vetri (può

 
essere

ammesso soltanto vetro di sicurezza) o altri materiali fragili come materie d'impiego nella costruzione di parti. Ripresa
puntuale delle vernici protettive ed anticorrosive. Sostituzione puntuale dei componenti usurati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.01.01.A01 Corrosione
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

03.01.01.A02 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere.

03.01.01.A03 Non ortogonalità
La non ortogonalità

 
delle parti mobili rispetto a quelle fisse dovuta generalmente per usura eccessiva e/o per mancanza di

registrazione periodica delle parti.

Elemento Manutenibile: 03.01.02

Recinzioni in rete elettrosaldata

Unità
 
Tecnologica: 03.01

Recinzioni e cancelli

Si tratta di elementi costruttivi che vengono collocati per la delimitazione di proprietà
 
private e/o aree a destinazione diversa. In

particolare le recinzioni in rete elettrosaldata sono un sistema di recinzione con pannelli elettrosaldati zincati e rivestiti in poliestere e
con nervature orizzontali di rinforzo.
Il sistema è

 
generalmente formato da pannelli di diverse altezze combinati con diversi modelli di pali e relativi accessori di fissaggio.

Trovano maggiore impiego nella recinzione di spazi ed edifici pubblici, siti industriali, centri commerciali, scuole, parchi, ecc..

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Le recinzioni vanno realizzate e manutenute nel rispetto delle norme relative alla distanza dal ciglio stradale, alla
sicurezza del traffico e della visibilità

 
richiesta dall'Ente proprietario della strada o dell'autorità

 
preposta alla sicurezza
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del traffico e comunque del codice della strada. Sarebbe opportuno prima di realizzare e/o intervenire sulle recinzioni di
concordare con le aziende competenti per la raccolta dei rifiuti solidi urbani, la realizzazione di appositi spazi,
accessibili dalla via pubblica, da destinare all'alloggiamento dei cassonetti o comunque alle aree di deposito rifiuti. Il
ripristino di recinzioni deteriorate va fatto attraverso interventi puntuali nel mantenimento della tipologia e nel rispetto
di recinzioni adiacenti e prospicienti sulla stessa via. Inoltre le recinzioni dovranno relazionarsi alle caratteristiche
storiche, tipologiche e di finitura dei fabbricati di cui costituiscono pertinenza. I controlli saranno mirati alla verifica del
grado di integrità

 
ed individuazione di anomalie (corrosione, deformazione, perdita di elementi, screpolatura vernici,

ecc.). Inoltre a secondo delle tipologie e dei materiali costituenti, le recinzioni vanno periodicamente:
- ripristinate nelle protezioni superficiali delle parti in vista;
- integrate negli elementi mancanti o degradati;
- tinteggiate con opportune vernici e prodotti idonei al tipo di materiale e all'ambiente di ubicazione;
- colorate in relazione ad eventuali piani di colore e/o riferimenti formali all'ambiente circostante.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.01.02.A01 Corrosione
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

03.01.02.A02 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere.

03.01.02.A03 Non ortogonalità
La non ortogonalità

 
delle parti mobili rispetto a quelle fisse dovuta generalmente per usura eccessiva e/o per mancanza di

registrazione periodica delle parti.

Elemento Manutenibile: 03.01.03

Paletti per recinzione in ferro zincati

Unità
 
Tecnologica: 03.01

Recinzioni e cancelli

Si tratta di elementi che vengono infissi, con modalità
 
diverse, nel suolo, per sostenere le recinzioni, collocate per la delimitazione di

proprietà
 
private e/o aree a destinazione diversa. In particolare i pali in ferro zincato hanno profili, sezioni e dimensioni diverse.

 
Possono inoltre avere diverse finiture  quali: zincatura a caldo, pre-zincati, ecc.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Controllare periodicamente la stabilità
 
dei paletti anche in funzione dei carichi sopportati. Verificare l'assenza di

eventuali anomalie che possano compromettere l'efficienza delle recinzioni.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.01.03.A01 Corrosione
Corrosione degli elementi metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride
carbonica, ecc.).

03.01.03.A02 Deformazione
Variazione geometriche e morfologiche dei profili e degli elementi di cancelli e barriere.

03.01.03.A03 Non ortogonalità
La non ortogonalità

 
delle parti mobili rispetto a quelle fisse dovuta generalmente per usura eccessiva e/o per mancanza di

registrazione periodica delle parti.
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Corpo d'Opera: 04

Sistemazione a verde

Interventi di riequilibrio e reinserimento ambientale costituiti da inerbimento e piantumazione di specie arbustive ed
arboree mediante specie locali o naturalizzate

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  04.01 Interventi di regimazione acque superficiali

 
°  04.02 Verde di mitigazione
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Unità
 
Tecnologica: 04.01

Interventi di regimazione acque superficiali

Si tratta di interventi realizzati sia all’interno che all’esterno dell’area dissestata aventi lo scopo di captare e allontanare le acque

superficiali derivanti dalle precipitazioni, da emergenze idriche oppure stagnanti all’interno di eventuali depressioni.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.01.01 Canale in terra inerbita
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Elemento Manutenibile: 04.01.01

Canale in terra inerbita

Unità
 
Tecnologica: 04.01

Interventi di regimazione acque superficiali

Le canalette in terra inerbite sono utilizzate allo scopo di allontanare le acque di ruscellamento e per evitare i fenomeni di erosione
superficiale e di scalzamento delle opere. Esse hanno in genere una forma trapezia e laddove la pendenza e le caratteristiche del
terreno non garantiscono la funzionalità della canaletta si realizzano opere di presidio in massi per il contenimento della sponda di valle
della canaletta. L'inerbimento della canaletta avviene mediante coltre protettiva in paglia se non si prevedono fenomeni erosivi; in caso
contrario si utilizzano reti metalliche e sintetiche.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Verificare la corretta esecuzione dei drenaggi ed in particolare che tutti gli scarichi delle canalizzazioni siano condotti
sino al più

 
vicino fosso o impluvio e comunque fuori dal versante in frana; controllare inoltre che in corrispondenza dei

punti di scarico non si inneschino processi erosivi.

ANOMALIE RISCONTRABILI

04.01.01.A01 Anomalie reti di protezione
Difetti di tenuta delle reti di protezione della superficie della canaletta.

04.01.01.A02 Eccessiva vegetazione
Eccessiva presenza di vegetazione infestante che inibisce l'inerbimento.

04.01.01.A03 Mancanza di coltre
Anomalie della coltre di rivestimento della canaletta.

04.01.01.A04 Scalzamento
Fenomeni di smottamenti che causano lo scalzamento delle canalette.

04.01.01.A05 Sottoerosione
Fenomeni di erosione dovuti a mancanza di terreno compattato e a fenomeni di ruscellamento dell'acqua.
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Unità
 
Tecnologica: 04.02

Verde di mitigazione

Si
 
tratta

 
di

 
interventi

 
e
 
sistemi

 
che

 
hanno

 
la

 
funzione

 
di

 
ridurre

 
al

 
minimo

 
e/o

 
eliminare

 
l’impatto

 
negativo

 
di

 
un

 
piano

 
o
 
progetto

durante o dopo la sua realizzazione.
Dove

 
tecnicamente

 
possibile

 
devono

 
essere

 
utilizzate

 
tecniche

 
di

 
ingegneria

 
naturalistica

 
con

 
le

 
quali

 
possono

 
al

 
meglio

 
essere

 
realizzate

anche
 
strutture

 
di

 
uso

 
tecnologico

 
(ad

 
esempio

 
i
 
presidi

 
antirumore

 
in

 
terrapieno

 
naturale

 
vegetato

 
o
 
in

 
strutture

 
a
 
terrapieno

compresso
 
verde)

 
consentendo

 
di

 
ottenere

 
sia

 
un

 
migliore

 
inserimento

 
visuale

 
e
 
paesaggistico

 
che

 
una

 
migliore

 
funzione

 
antirumore

rispetto a quella dei pannelli fonoisolanti.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  04.02.01 Siepi alberate
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Elemento Manutenibile: 04.02.01

Siepi alberate

Unità
 
Tecnologica: 04.02

Verde di mitigazione

Una
 
siepe

 
utilizzata

 
con

 
prevalente

 
funzione

 
ambientale

 
deve

 
avere

 
un

 
modulo

 
bifilare;

 
l'alternanza

 
di

 
specie

 
(utilizzare

 
esclusivamente

specie
 
autoctone)

 
a
 
portamento

 
differente

 
garantisce

 
alla

 
siepe

 
una

 
struttura

 
articolata,

 
presupposto

 
importante

 
per

 
la

 
funzionalità

ambientale dell'impianto.
Le

 
siepi

 
devono

 
presentare

 
un'alternanza

 
di

 
specie

 
arboree,

 
arbustive

 
e
 
di

 
accompagnamento

 
caratterizzate

 
da

 
rapida

 
rigenerazione

dopo il taglio in modo da poter effettuare le normali manutenzioni senza deprimere le prestazioni della siepe nel suo complesso.
Devono

 
essere

 
presenti

 
arbusti

 
con

 
funzione

 
ornamentale

 
ed

 
ecologica,

 
specie

 
di

 
accompagnamento

 
per

 
la

 
produzione

 
di

 
legna

 
da

ardere
 
in

 
tempi

 
medi,

 
alberi

 
d'alto

 
fusto

 
per

 
la

 
produzione

 
di

 
legname

 
da

 
opera

 
nel

 
lungo

 
periodo

 
(circa

 
20

 
anni

 
per

 
il
 
Pioppo

 
e
 
30

 
anni

per
 
il
 
Frassino

 
ossifillo).

 
Possono

 
essere

 
utilizzate

 
nella

 
messa

 
a
 
dimora

 
piante

 
di

 
età

 
differenti

 
(semenzali

 
di

 
1
 
anno

 
accanto

 
a
 
esemplari

di 2 o 3 anni). Una siepe con prevalenti funzioni ornamentali e schermanti deve avere un modulo trifilare.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Utilizzare materiale sano, ben conformato ed equilibratamente sviluppato.
In generale i criteri per la scelta delle specie sono:
- utilizzo di specie autoctone (con elevata rusticità, in generale sono piante a buon mercato, migliore attecchimento);
- preferire l’utilizzo di un numero elevato di specie;
- a fioritura ricca e differenziata nel tempo;
- che favoriscono la presenza e/o moltiplicazione dell’entomofauna utile;
- con chioma favorevole alla nidificazione, alla protezione e al rifugio dell’avifauna utile.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

04.02.01.A03 Malattie a carico delle piante
Le modalità

 
di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso anche dall'attacco di insetti. In

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

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

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

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

04.02.01.A07 Presenza di insetti
In genere sono visibili ad occhio nudo e si può

 
osservarne l'azione e i danni provocati a carico delle piante. Le molteplici varietà

 
di

specie di insetti dannosi esistenti fa si che vengano analizzati e trattati caso per caso con prodotti specifici. In genere si caratterizzano
per il fatto di cibarsi di parti delle piante e quindi essere motivo di indebolimento e di manifestazioni di malattie che portano le
specie ad esaurimento se non si interviene in tempo ed in modo specifico.

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

04.02.01.A09 Specie non idonee
Scelta errata delle specie rispetto alle condizioni pedo - climatiche con conseguente mancato attecchimento degli alberi.
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Corpo d'Opera: 05

Colture e fertirrigazione

La tecnica della fertirrigazione si basa sulla miscelazione e distribuzione di fertilizzanti con le acque di irrigazione, che può prevedere la
totale esclusione della tradizionale concimazione granulare di fondo e di copertura.
Tale tecnica viene utilizzata per il mantenimento della coltura agricola nell'area sottostante i moduli fotovoltaici e comprende diversi
elementi manutenibili, quali: centralina, ponte radio, banco di fertirrigazione (comprensivo di venturi, pompa e sonde), filtro, pompa
dosatrice ed elettrovalvole.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  05.01 Specie arboree

 
°  05.02 Rete di irrigazione

 
°  05.03 Impianto di fertirrigazione

 
°  05.04 Elementi meccanici sistema di irrigazione
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Unità
 
Tecnologica: 05.01

Specie arboree

Le piante arboree sono quelle che chiamiamo comunemente alberi; questo tipo di piante sono caratterizzate da un fusto legnoso
(tronco) che si sviluppa in altezza, raggiungendo misure diverse in base alla specie di appartenenza.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  05.01.01 Agrumeto

Manuale d'Uso Pag. 
 
39



Elemento Manutenibile: 05.01.01

Agrumeto

Unità
 
Tecnologica: 05.01

Specie arboree

Le pinate di agrumi fanno parte del genere Citrus, della famiglia RUtaceae, e la loro modalità di coltivazione è molto simile tra le varie
specie.
L'altezza massima raggiungibile, anche in funzione dell potature, è compatibile che l'altezza dei moduli fotovoltaici.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La selezione delle specie arboree da collocare a dimora deve essere eseguita in funzione delle caratteristiche della specie
con particolare riferimento allo sviluppo in altezza e alle dimensioni della chioma e della parte ipogea dell'apparato
radicale, a maturità.

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.01.01.A01 Alterazione morfologica
Alterazione morfologica della chioma dovuta ad interventi di potatura mal eseguiti.

05.01.01.A02 Assenza di  specie vegetali autoctone
Assenza di specie vegetali autoctone negli ambienti.

05.01.01.A03 Capitozzatura
Drastico raccorciamento del tronco o delle branche primarie (sbrancatura) fino ad arrivare in prossimità

 
di questi ultimi.

05.01.01.A04 Crescita confusa
Crescita sproporzionata (chioma e/o apparato radici) rispetto all'area di accoglimento.

05.01.01.A05 Danni al colletto
Danni al colletto degli alberi durante gli interventi meccanici di taglio del prato.

05.01.01.A06 Presenza di parassiti
Presenza di parassiti dovuta all'utilizzo di organi taglienti non debitamente disinfettati.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

05.01.01.I01 Innaffiatura
Cadenza: quando occorre
Innaffiatura delle piante. L'operazione può

 
essere condotta manualmente oppure da prevedersi con innaffiatoi automatici a tempo

regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.
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Unità
 
Tecnologica: 05.02

Rete di irrigazione

Nella realizzazione dell’impianto di irrigazione si tiene conto delle condizioni del sito (clima, suolo, sistema di raccolta delle
acque pluviali, articolazione spaziale, morfologia del terreno, orografia, utilizzo, ecc.), della tipologia di formazioni arbustive ed
erbacee da irrigare e di tutti gli elementi che costituiscono l’impianto eventualmente esistente (tubazioni, valvole, irrigatori,
pozzetti, centralina, sensori, pozzo, settori, ecc.).
Nello stabilire il posizionamento delle specie si prevedono delle idrozone in cui sono posizionate le essenze con stesse esigenze
idriche ed è indicato il preciso consumo di acqua presunto che deve preferibilmente provenire dai sistemi di raccolta acqua
pluviale o altro sistema di acqua riciclata e da pozzi.
In aree di piccole dimensioni, di forma articolata e fortemente esposte al vento oppure in superfici inclinate, è previsto l’utilizzo
di sistemi di subirrigazione.
Inoltre sono indicate tecnologie e tecniche di controllo e di prevenzione di eventuali perdite accidentali dovute a
malfunzionamenti e rotture degli impianti tramite l’utilizzo dei seguenti apparati:
- programmatori modulari e completi collegati ai sensori che regolano automaticamente le partenze in base ai cambiamenti
meteorologici;
- irrigatori a basso grado di nebulizzazione;
- sistemi di regolazione della pressione;
- valvole per monitoraggio del flusso;
- valvole di flusso a interruzione di portata in caso di guasto;
- sensori di umidità del suolo;
- stazioni climatiche con sensori pioggia e vento.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  05.02.01 Valvole di monitoraggio flusso

 
°  05.02.02 Valvole riduttrici di pressione
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Elemento Manutenibile: 05.02.01

Valvole di monitoraggio flusso

Unità
 
Tecnologica: 05.02

Rete di irrigazione

Si tratta di un dispositivo meccanico utilizzato per regolare e controllare il flusso dell'acqua dell'impianto di irrigazione; tipicamente
queste valvole di controllo non sono meccaniche e di solito si basano sulle condizioni indesiderabili della sostanza regolata per aprire o
chiudere la valvola. Occasionalmente, le valvole di controllo del flusso saranno regolate con dispositivi di monitoraggio esterni, come i
manometri e la temperatura.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Si utilizzano le valvole di controllo del flusso del tipo a diaframma a globo, sebbene altre valvole, come valvole a sfera
e saracinesche modificate, possono essere utilizzate in determinate applicazioni.

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.02.01.A01 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta delle guarnizioni del premistoppa o della camera a stoppa che provocano perdite di fluido.

05.02.01.A02 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

Elemento Manutenibile: 05.02.02

Valvole riduttrici di pressione

Unità
 
Tecnologica: 05.02

Rete di irrigazione

Si tratta di dispositivi che servono a ridurre la pressione durante l'esercizio dell'impianto di irrigazione.
Le valvole riduttrici possono essere:
- Valvola riduttrice di pressione a stella - E' formata da due dischi con luci a stella, uno dei dischi è fisso, l'altro si muove intorno al suo
centro. Se si regola la posizione del disco mobile rispetto a quello fisso muta l'apertura delle luci e, quindi, varia la perdita di carico
dovuta al passaggio della corrente attraverso la valvola. Le luci hanno un'ampiezza e una forma tale da impedire una completa chiusura
della valvola a causa di una manovra errata e scongiurare, quindi, il rischio che la pressione a monte superi un dato limite. Il dispositivo
si installa tra due tratti a forma di tronco di cono e la posizione reciproca dei due dischi si può regolare inserendo i dischi stessi
all'interno di una bocca di introduzione. Questa valvola dissipa il carico a seconda della portata e per questo ha bisogno di essere
regolata al variare della portata.
- Valvola riduttrice di pressione a molla - Le valvole riduttrici di pressione più moderne hanno un restringimento della sezione in basso la
cui apertura è regolata da un sistema a molle. L'organo di strozzamento è formato da un otturatore equilibrato a doppia sede, collegato
rigidamente a una membrana metallica sulla cui superficie inferiore agisce la pressione del fluido che si ha a valle della valvola, mentre
sulla superficie opposta agisce lo sforzo esercitato dalle molle. La pressione del fluido tende a chiudere la strozzatura, lo sforzo
esercitato dalle molle tende ad aprirla, l'equilibrio si raggiunge con una data pressione a valle per cui le valvole riduttrici consentono di
ridurre la pressione a monte. La valvola è dotata di una certa autoregolazione tuttavia, non consente di ottenere una pressione ridotta
sufficientemente costante al variare sia della pressione a monte che della portata defluente.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Per una corretta installazione e quindi un migliore rendimento delle valvole riduttrici di pressione si consiglia di
installare a monte della valvola un raccoglitore di impurità

 
e a valle della stessa una saracinesca di intercettazione. In

questo modo il raccoglitore di impurità
 
ha lo scopo di trattenere le impurità

 
trascinate dalla corrente e che possono

ostruire la valvola; la saracinesca consentirà
 
di interrompere il flusso per consentire eventuali operazioni di

manutenzione da compiere sulla valvola.

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.02.02.A01 Difetti delle molle
Difetti di funzionamento delle molle che regolano le valvole.
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05.02.02.A02 Difetti del volantino
Difetti di funzionamento del volantino di manovra dovuti a mancanza di sostanza lubrificante (oli, grassi, ecc.).

05.02.02.A03 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

05.02.02.A04 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta delle guarnizioni del premistoppa o della camera a stoppa che provocano perdite di fluido.

05.02.02.A05 Difetti raccoglitore impurità
Difetti di funzionamento del raccoglitore di impurità

 
dovuti ad accumuli di materiale trasportato dalla corrente del fluido.

05.02.02.A06 Strozzatura valvola
Difetti di funzionamento della valvola dovuti ad accumulo di materiale di risulta trasportato dal fluido e non intercettato dal
raccoglitore di impurità.
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Unità
 
Tecnologica: 05.03

Impianto di fertirrigazione

Gli
 
impianti

 
di

 
fertirrigazione

 
consistono

 
in

 
sistemi

 
di

 
iniezione

 
di

 
soluzioni

 
liquide

 
nell'acqua

 
di

 
irrigazione.

 
Tali

 
sistemi

 
sono

 
necessari

 
per

iniettare
 
sia

 
concimi

 
per

 
la

 
nutrizione

 
delle

 
colture

 
sia

 
le

 
sostanze

 
necessarie

 
alla

 
pulizia

 
dell'impianto

 
stesso.

 
Le

 
unità

 
di

 
iniezione

vengono
 
impiegate

 
sia

 
in

 
pieno

 
campo

 
che

 
in

 
serra

 
e
 
possono

 
essere

 
allestite

 
sia

 
su

 
strutture

 
fisse

 
che

 
mobili.

 
Ve

 
ne

 
sono

 
di

 
divesa

tipologia
 
a
 
seconda

 
del

 
principio

 
di

 
funzionamento,

 
del

 
grado

 
di

 
precisione

 
e
 
della

 
complessità

 
delle

 
diverse

 
soluzioni

 
da

 
gestire

 
e
 
dal

livello di automazione.

Tra
 
i
 
principali

 
componenti

 
è
 
possibile

 
annoverare

 
l'iniettore

 
Venturi,

 
la

 
pompa

 
idraulica

 
a
 
pressione,

 
la

 
pompa

 
elettrica,

 
le

 
unità

fertilizzanti,
 
nonché

 
il
 
sistema

 
di

 
stoccaggio

 
e
 
miscelazione

 
delle

 
soluzioni

 
concentrate,

 
che

 
grazie

 
agli

 
agitatori

 
aumentano

 
la

 
solubilità

del prodotto da iniettare e mantengono omogenea la concentrazione.

I
 
sistemi

 
a
 
goccia

 
permettono

 
una

 
localizzazione

 
dell'acqua

 
in

 
modo

 
più

 
preciso

 
ed

 
efficiente,

 
per

 
cui

 
il
 
volume

 
di

 
terreno

 
bagnato

 
in

 
cui

si sviluppa l'apparato radicale risulta più limitato ma più intensivo.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  05.03.01 Filtri a rete o a dischi

 
°  05.03.02 Unità

 
fertilizzanti
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Elemento Manutenibile: 05.03.01

Filtri a rete o a dischi

Unità
 
Tecnologica: 05.03

Impianto di fertirrigazione

I filtri a rete sono indicati per il filtraggio di acque contenenti particelle organiche di piccole o medie dimensioni. I filtri a rete sono
spesso utilizzati a valle dei filtri idrocicloni per eliminare il residuo delle particelle ancora in sospensione.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

La corretta installazione garantisce la filtrazione di particelle solide piccole come sabbia, ghiaietto e particelle solide di
varia natura.

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.03.01.A01 Anomalie inserto a coalescenza
Difetti di tenuta dell'elemento a coalescenza.

05.03.01.A02 Deposito particelle solide o sabbia
Accumulo di particelle solide o sabbia nel filtro.

05.03.01.A03 Intasamento serbatoio di accumulo
Intasamento del serbatoio di accumulo di particelle solide.

Elemento Manutenibile: 05.03.02

Unità
 
fertilizzanti

Unità
 
Tecnologica: 05.03

Impianto di fertirrigazione

Si tratta di sistemi evoluti che permettono di iniettare più soluzioni madre nell'acqua di irrigazione. L'unità è composta da una pompa di
rilancio e canali dosatori costituiti da iniettori Venturi. Le dosi sono regolabili attraverso opportuni flussimetri. I banchi di iniezione sono
dotati di centraline e sensori che consentono la gestione automatica dei processi e il controllo del PH e dell'EC.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

E' importante seguire delle corrette modalità
 
di immagazzinamento: molti concimi sono igroscopici ed in mabienti umidi

tendono ad ammassarsi; il mantenimento in un ambiente non riparato provoca perdite di valore fertilizzante.

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.03.02.A01 Difetti di funzionamento
Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse.

05.03.02.A02 Intasamento
Intasamento delle macchine.
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Unità
 
Tecnologica: 05.04

Elementi meccanici sistema di irrigazione

Tale unità raggruppa gli elementi tecnologici impiegarti per il funzionamento del sistema di fertirrigazione

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  05.04.01 Pompe centrifughe
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Elemento Manutenibile: 05.04.01

Pompe centrifughe

Unità
 
Tecnologica: 05.04

Elementi meccanici sistema di irrigazione

Le pompe centrifughe sono pompe con motore elettrico che vengono collocate a quota più
 
elevata rispetto al livello liquido della vasca

di aspirazione. Si utilizza un minimo di due pompe fino ad un massimo di otto e più
 
all'aumentare della potenza installata. L'utilizzo di

più
 
pompe serve ad ottenere una notevole elasticità

 
di esercizio facendo funzionare soltanto le macchine di volta in volta necessarie. Le

pompe sono formate da una girante fornita di pale che imprime al liquido un movimento di rotazione, un raccordo di entrata convoglia il
liquido dalla tubazione di aspirazione alla bocca di ingresso della girante.

MODALITÀ
 
DI USO CORRETTO:

Una copia del manuale di istruzioni deve essere acclusa alla consegna; tale manuale di istruzioni deve comprendere le
informazioni relative alla sicurezza per la pompa o per il gruppo di pompaggio, nonché

 
per qualsiasi apparecchio

ausiliario fornito e nel caso in cui siano necessarie per ridurre i rischi durante l’uso:
- generalità;
- trasporto ed immagazzinaggio intermedio;
- descrizione della pompa o del gruppo di pompaggio;
- installazione/montaggio;
- messa in servizio, funzionamento e arresto;
- manutenzione ed assistenza post-vendita;
- guasti; cause e rimedi;
- documentazione relativa.
Possono essere fornite informazioni aggiuntive.

ANOMALIE RISCONTRABILI

05.04.01.A01 Difetti di funzionamento delle valvole
Difetti di funzionamento delle valvole dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse.

05.04.01.A02 Perdite di carico
Perdite di carico di esercizio delle valvole dovute a cattivo funzionamento delle stesse.

05.04.01.A03 Perdite di olio
Perdite d'olio dalle valvole che si manifestano con macchie di olio sul pavimento.

05.04.01.A04 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto dalle pompe di sollevamento durante il loro normale funzionamento.

05.04.01.A05 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.
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