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1  INTRODUZIONE 

Il presente documento è stato predisposto da parte di WSP E&IS Italy S.r.l., parte di WSP 

Group (qui di seguito WSP E&IS) su incarico di SKI 21 s.r.l. (qui di seguito SK) per trattare 

l’argomento relativo al Piano di manutenzione e gestione dell’impianto del parco eolico e del 

tragitto previsto per il passaggio del cavidotto di connessione fino alla Nuova Stazione Elettrica 

come meglio descritto negli elaborati collegati alla presente relazione. 
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2 MANUALE D’USO 



Comune di Iglesias, Carbonia,
Gonnesa
Provincia di Sud Sardegna

PIANO DI MANUTENZIONE

MANUALE DI
MANUTENZIONE

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

OGGETTO:
 
INSTALLAZIONE DI UN PARCO EOLICO DA 39,6 MWp

COSTITUITO DA N° 6 AEROGENERATORI

COMMITTENTE: WSP E&IS Italy S.r.l

27/09/2023, CAGLIARI

IL TECNICO

_____________________________________
(-)

-

ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A.
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PIANO DI MANUTENZIONE

Comune di: Iglesias, Carbonia, Gonnesa

Provincia di: Sud Sardegna

OGGETTO:
 
INSTALLAZIONE DI UN PARCO EOLICO DA 39,6 MWp

COSTITUITO DA N°
 
6 AEROGENERATORI

Il
 

presente
 

Piano
 

di
 

Manutenzione
 

costituisce
 

parte
 

integrante
 

del
 

progetto
 

definitivo
 

per
 

la
realizzazione

 
di

 
un

 
nuovo

 
Parco

 
eolico

 
della

 
potenza

 
complessiva

 
di

 
39,6

 
MW.

 
Esso

 
prevede

l’installazione
 
di

 
6
 
aerogeneratori

 
nel

 
territorio

 
comunale

 
di

 
Iglesias

 
e
 
le

 
relative

 
opere

 
di

 
viabilità,

regimentazione
 
delle

 
acque

 
meteoriche

 
e
 
connessione

 
elettrica

 
interna.

 
Il
 
collegamento

 
alla

 
RTN

avverrà
 
tramite

 
la

 
nuova

 
Stazione

 
Elettrica

 
di

 
Gonnesa

 
con

 
la

 
realizzazione

 
di

 
un

 
cavidotto

 
in

 
MT

 
a

30kV
 
il
 
cui

 
tracciato

 
attraverserà

 
i
 
comuni

 
di

 
Iglesias,

 
Carbonia

 
e
 
Gonnesa.

 
Nei

 
pressi

 
della

 
Nuova

SE
 
di

 
Gonnesa

 
verrà

 
realizzata

 
una

 
Cabina

 
di

 
consegna

 
(Step-Up)

 
che

 
innalzerà

 
la

 
tensione

 
in

 
AT

fino a 36 kV per l'ingresso in centrale.

Il
 

presente
 

elaborato
 

fornisce
 

delle
 

indicazioni
 

complessive
 

in
 

merito
 

alle
 

manutenzioni
dell'impianto. Esso si articola di due tipologie di manutenzione principali:

Manutenzione ordinaria (predittiva)

Manutenzione straordinaria (correttiva)

La
 

manutenzione
 

ordinaria
 

prevede
 

attività
 

di
 

controllo
 

dello
 

stato
 

dei
 

vari
 

componenti
meccanico-elettrici 

 
che

 
costituiscono

 
l’aerogeneratore

 
ed

 
eventuale

 
sostituzione

 
di

 
parti

 
usurate.

La
 
manutenzione

 
straordinaria,

 
viene

 
attuata

 
nel

 
caso

 
si

 
verifichino

 
guasti

 
o
 
danni

 
alle

 
componenti,

prevedendo
 
in

 
questo

 
caso

 
la

 
riparazione

 
o
 
sostituzione

 
di

 
parti

 
dell'impianto

 
in

 
modo

 
da

 
poterlo

riportare nelle condizioni ottimali di esercizio.

Le
 

manutenzioni,
 

sia
 

ordinaria
 

sia
 

straordinaria,
 

dovranno
 

prevedere
 

una
 

programmazione
dettagliata

 
delle

 
lavorazioni

 
da

 
eseguire,

 
cadenzando

 
gli

 
interventi

 
su

 
base

 
annuale.

 
La

manutenzione
 
delle

 
componenti

 
del

 
parco

 
dovrà

 
essere

 
eseguita

 
da

 
ditte

 
specializzate

 
operanti

 
nel

settore,
 

preferibilmente
 

svolte
 

dalla
 

stessa
 

società
 

che
 

ha
 

fornito
 

gli
 

aerogeneratori.
 

La
programmazione

 
potrà

 
a
 

seconda
 

delle
 

necessità
 

degli
 

interventi,
 

essere
 

revisionata
 

ed
eventualmente

 
aggiornata

 
con

 
cadenza

 
mensile.

 
Il
 
monitoraggio

 
degli

 
aerogeneratori

 
dovrà

 
essere

svolto da remoto con servizio 24 ore su 24 e 7 giorni su 7.

La
 

supervisione
 

dovrà
 

avvenire
 

tramite
 

personale
 

esclusivamente
 

dedicato
 

alla
 

gestione,
all’occorrenza

 
con

 
il
 
supporto

 
del

 
personale

 
tecnico

 
presente

 
in

 
sito,

 
che

 
assicura

 
la

 
presenza

sull’impianto
 
verificando

 
il
 
corretto

 
svolgimento

 
degli

 
interventi,

 
in

 
accordo

 
alle

 
specifiche

 
tecniche

dell'elemento
 
trattato

 
e
 
ai

 
requisiti

 
di

 
sicurezza.

 
In

 
questo

 
modo,

 
potrà

 
essere

 
garantito

 
il
 
corretto

 
e

funzionale funzionamento dell’impianto, per l’intera durata dell’opera stessa.

Le principali attività da svolgere dovranno essere:

•
 
ispezioni visive;

•
 
manutenzione elettrica e meccanica;

•
 
interventi su guasti;

•
 
manutenzioni straordinarie;

•
 
modifiche o taratura hardware e software di gestione apparati;

•
 
interventi specialistici.

Per
 
l’esecuzione

 
delle

 
attività

 
sopra

 
riportate,

 
la

 
ditta

 
manutentiva

 
dovrà

 
essere

 
dotata

 
di

 
basi
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operative
 
e
 
magazzini

 
nelle

 
vicinanze

 
degli

 
impianti,

 
di

 
un

 
numero

 
di

 
squadre

 
e
 
mezzi

 
adeguati

 
al

numero
 
ed

 
all’ubicazione

 
degli

 
impianti

 
nonché

 
di

 
sistemi

 
di

 
invio

 
allarmi

 
tramite

 
SMS

 
o
 
sistemi

equivalenti
 
che

 
consentono

 
la

 
comunicazione

 
immediata

 
di

 
guasti.

 
Un’organizzazione

 
di

 
questo

tipo garantisce interventi tempestivi a favore di una maggiore efficienza e produzione energetica.

CORPI D'OPERA:

 
°  01 Impianto eolico

 
°  02 Opere civili

 
°  03 Cabina Step - Up
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Corpo d'Opera: 01

Impianto eolico

In
 
questa

 
sezione

 
vengono

 
comprese

 
le

 
attività

 
da

 
svolgersi

 
per

 
gli

 
interventi

 
sulle

 
componentistica

meccanica ed elettrica degli elementi che compongono il parco eolico:

Ispezioni periodiche

Le ispezioni periodiche riguarderanno:

•
 
L’aspetto generale esterno;

•
 
Il sistema di trasmissione;

•
 
Le Pale;

•
 
Il Sistema di imbardata;

•
 
Il Sistema idraulico;

•
 
I Sensori;

•
 
Il Generatore;

•
 
La Linea di messa a terra;

•
 
Linea di protezione da fulminazione;

•
 
Sistemi di raffreddamento;

•
 
Quadri elettrici e convertitore;

•
 
Sistema di variazione del passo.

Operazioni periodiche

Le operazioni periodiche, da svolgere con cadenza diversa in funzione della tipologia di intervento,
riguarderanno:

•
 
Serraggi;

•
 
Pulizia navicella;

•
 
Pulizia scambiatori di calore e collettori;

•
 
Manutenzione elevatore;

•
 
Sostituzione olii;

•
 
Sostituzione filtri;

•
 
Lubrificazioni e ingrassaggi;

•
 
Registrazione giochi tra ingranaggi;

•
 
Reintegri olii;

•
 
Prove di isolamento;

•
 
Sostituzione batterie ausiliarie.

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  01.01 Sistemi eolici
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

L'eolico
 
è

 
una

 
tecnologia

 
in

 
grado

 
di

 
trasformare

 
l'energia

 
cinetica

 
del

 
vento

 
in

 
energia

 
elettrica.

 
Il
 
suo

 
principio

 
di

funzionamento
 
è

 
tra

 
i
 
più

 
antichi

 
del

 
mondo.

 
Esistono

 
tipologie

 
molto

 
variegate

 
di

 
aerogeneratori.

 
Alcuni

 
di

 
piccola

 
taglia,

altri
 
di

 
dimensioni

 
enormi

 
fino

 
a

 
220

 
metri

 
di

 
altezza

 
e

 
con

 
potenze

 
superiori

 
ai

 
6.6

 
MW.

 
Le

 
stesse

 
pale

 
eoliche

 
possono

essere
 
molto

 
lunghe,

 
anche

 
85

 
metri.

 
I
 
moderni

 
mulini

 
a

 
vento

 
sono

 
conosciuti

 
con

 
il
 
nome

 
comune

 
di

 
'pale

 
eoliche',

 
le

quali
 
sono

 
tuttavia

 
soltanto

 
una

 
parte

 
del

 
sistema.

 
Il
 
nome

 
più

 
corretto

 
è

 
quello

 
di

 
aerogeneratore.

 
Una

 
serie

 
di

aerogeneratori compone un impianto eolico o una Wind Farm.
Gli impianti si distinguono in:
- impianti isolati (pochi aerogeneratori);
- impianti in cluster ("Wind Farm") aerogeneratori collegati ad una rete locale;
- impianti combinati ed integrati.
Inoltre gli impianti possono essere classificati in:
-
 
piccolo

 
eolico

 
o

 
mini

 
eolico:

 
sono

 
gli

 
impianti

 
in

 
cui

 
la

 
produzione

 
di

 
energia

 
elettrica

 
è

 
realizzata

 
con

 
l’utilizzo

 
di

generatori di altezza inferiore a 30 metri e con potenze tra 300 W a 10 kW;
-
 
micro

 
eolico:

 
sono

 
gli

 
impianti

 
portatili,

 
capaci

 
di

 
fornire

 
meno

 
di

 
1

 
kW

 
a

 
strutture

 
come

 
camper,

 
cucine

 
da

 
campo,

ospedali da campo; hub, server e router wireless per computer portatili; barche a vela, yacht, ecc..

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

01.01.R01 Limitazione dei rischi di intervento
Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'intervento
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli elementi costituenti l'impianto 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 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 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli impianti eolici 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 eolici 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.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 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,
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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.R05 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.R06 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.R07 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.R08 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:
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:
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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.R09 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.R10 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 Anemometro

 
°  01.01.02 Cavidotti interrati

 
°  01.01.03 Conduttori di protezione

 
°  01.01.04 Controller di carica

 
°  01.01.05 Convertitore statico

 
°  01.01.06 Dispositivi ausiliari

 
°  01.01.07 Dispositivo generale

 
°  01.01.08 Generatore

 
°  01.01.09 Generatore asincrono doubly feed

 
°  01.01.10 Moltiplicatore di giri

 
°  01.01.11 Mozzo

 
°  01.01.12 Navicella e sistema di imbardata

 
°  01.01.13 Pale eoliche

 
°  01.01.14 Quadro di comando e regolazione

 
°  01.01.15 Rotore

 
°  01.01.16 Scaricatori di sovratensione

 
°  01.01.17 Sistema di controllo angolo di pitch

 
°  01.01.18 Sistema di controllo di stallo

 
°  01.01.19 Sistema di dispersione

 
°  01.01.20 Sistema di equipotenzializzazione

 
°  01.01.21 Sistema frenante

 
°  01.01.22 Torri cilindriche in acciaio
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Elemento Manutenibile: 01.01.01

Anemometro

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

L'anemometro
 
è

 
lo

 
strumento

 
necessario

 
per

 
monitorare

 
la

 
velocità

 
e

 
la

 
direzione

 
del

 
vento

 
nell'arco

 
del

 
tempo;

 
tale

monitoraggio risulta fondamentale per il corretto funzionamento del sistema eolico.
L'anemometro

 
è

 
dotato

 
di

 
sensori

 
esterni

 
per

 
la

 
misura

 
della

 
temperatura,

 
dell'umidità,

 
della

 
quantità

 
di

 
pioggia;

 
se

vengono
 
collegati

 
tutti

 
i
 
sensori

 
l'anemometro

 
fornisce

 
anche

 
dati

 
meteo

 
completi

 
come

 
la

 
temperatura,

 
l'umidità

 
e

 
la

pressione ecc.
Gli

 
anemometri

 
moderni

 
sono

 
costituiti

 
da

 
una

 
consolle

 
che

 
è

 
generalmente

 
interfacciabile

 
con

 
un

 
PC

 
sul

 
quale,

mediante apposito software, è possibile archiviare e visualizzare i dati registrati.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.01.A01 Anomalie sensore
Difetti di funzionamento del sensore rotativo.

01.01.01.A02 Anomalie sistema di trasmissione
Difetti di funzionamento del sistema di trasmissione dati sensori-consolle.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.C01 Controllo generale
Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo a vista
Eseguire un controllo dei sensori in seguito ad eventi meteo eccezionali.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sistema di trasmissione; 2) Anomalie sensore.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.01.C02 Funzionalità
 
sensore

Cadenza: quando occorre
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature
Effettuare il test di funzionamento ad ogni messa in funzione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sensore.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.01.I01 Sostituzione sensori
Cadenza: quando occorre
Sostituire i sensori quando danneggiati e/o usurati.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.02

Cavidotti interrati

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

L'energia
 
elettrica

 
prodotta

 
dagli

 
aerogeneratori

 
deve

 
essere

 
trasportata

 
alla

 
rete

 
principale

 
attraverso

 
una

 
serie

 
di

cavidotti
 
(di

 
solito

 
realizzati

 
in

 
cemento

 
armato

 
ed

 
interrati)

 
all'interno

 
dei

 
quali

 
vengono

 
stesi

 
cavi

 
elettrici

 
del

 
tipo

ARG7H1 RX.

ANOMALIE RISCONTRABILI
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01.01.02.A01 Corrosione armature
Corrosione delle armature dei cavidotti con evidenti segni di decadimento delle stesse evidenziato con cambio di colore e presenza di
ruggine in prossimità

 
delle corrosioni.

01.01.02.A02 Erosione
Erosione del suolo all’esterno del cavidotto che è

 
solitamente causata dall’infiltrazione di terra.

01.01.02.A03 Penetrazione di radici
Penetrazione all'interno dei condotti di radici vegetali che provocano intasamento del sistema.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.C01 Controllo tenuta
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Verificare l'integrità

 
dei cavidotti con particolare attenzione ai raccordi tra i vari tronchi.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione armature; 2) Erosione; 3) Penetrazione di radici.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.02.I01 Ripristini
Cadenza: quando occorre
Eseguire un ripristino dei tratti di cavidotto danneggiati e/o deteriorati.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.03

Conduttori di protezione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

La
 
norma

 
CEI

 
64-8/4

 
prescrive

 
il
 
collegamento

 
al

 
nodo

 
di

 
terra

 
mediante

 
il
 
conduttore

 
di

 
protezione

 
delle

 
strutture

metalliche
 

dell'aerogeneratore
 

quali
 

la
 

struttura
 

metallica
 

dei
 

quadri,
 

i
 

convertitori,
 

gli
 

involucri
 

dei
 

componenti
 

in
tensione che non siano in doppio isolamento.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.03.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 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

01.01.03.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
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Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità
 
dei conduttori fino al nodo equipotenziale.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.03.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Ispezione strumentale
Verificare con controlli a campione che i conduttori di protezione arrivino fino al nodo equipotenziale.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

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

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.04

Controller di carica

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Il controller di carica è un importante componente dei sistemi eolici 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.
Infatti quando la batteria è già carica ed il vento soffia in maniera molto forte il controller devia il flusso della corrente
sugli elementi che possano disperdere energia.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

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

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

01.01.04.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.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.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.
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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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.04.I01 Sostituzioni
Cadenza: quando occorre
Sostituire, quando usurati o non più

 
rispondenti alle norme, i regolatori di carica.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.05

Convertitore statico

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Il
 
convertitore

 
statico

 
(comunemente

 
chiamato

 
inverter)

 
è

 
un

 
dispositivo

 
elettronico

 
che

 
trasforma

 
l'energia

 
continua

(prodotta
 
dal

 
generatore

 
eolico)

 
in

 
energia

 
alternata

 
(monofase

 
o

 
trifase)

 
che

 
può

 
essere

 
utilizzata

 
da

 
un'utenza

 
oppure

essere immessa in rete.
I convertitori possono essere:
-
 
convertitori

 
c.c./c.a.:

 
apparecchiature

 
statiche

 
o

 
macchine

 
rotanti

 
usualmente

 
impiegate

 
per

 
trasferire

 
l'energia

 
in

 
c.c.

sulla
 
rete

 
in

 
c.a.

 
Se

 
reversibili,

 
i
 
convertitori

 
c.c./c.a.

 
consentono

 
il
 
trasferimento

 
di

 
potenza

 
dalla

 
corrente

 
continua

 
alla

corrente alternata e viceversa;
- convertitori c.a./c.a.: apparecchiature statiche o rotanti capaci di convertire potenza elettrica da una
frequenza ad un'altra. I convertitori statici c.a./c.a. reversibili consentono il trasferimento di potenza tra
reti alternate a frequenza diversa.
Il dispositivo di conversione statica deve prevedere:
-
 

la
 

separazione
 

metallica
 

fra
 

la
 

rete
 

pubblica
 

in
 

c.a.
 

e
 

la
 

parte
 
in

 
c.c.

 
del

 
convertitore/protezione

 
sensibile

 
alla

componente continua;
- un sistema di regolazione del fattore di potenza.
Il
 
convertitore

 
deve

 
prevedere

 
un

 
dispositivo

 
di

 
separazione

 
metallica

 
tra

 
la

 
rete

 
pubblica

 
in

 
c.a.

 
e

 
la

 
parte

 
in

 
c.c.

 
Tale

prescrizione risulta valida anche quando il circuito in c.c. risulti interno al convertitore.
Come elemento separatore è utilizzabile un trasformatore di isolamento a bassa frequenza posto tra la
rete pubblica e lato c.a. del convertitore.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.05.R01 Controllo della potenza
Classe di Requisiti: Controllabilità

 
tecnologica

Classe di Esigenza: Controllabilità
Il convertitore statico deve garantire il perfetto accoppiamento tra la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in ingresso
dal convertitore.

Prestazioni:
Il convertitore 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

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

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

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

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

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.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.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.05.C02 Verifica messa a terra

Cadenza: ogni 2 mesi
Tipologia: Controllo
Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto) dell'inverter.

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

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.05.C03 Verifica protezioni

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici dell'inverter.

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

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.05.C04 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.

 •
 
Ditte specializzate: Tecnico sistemi eolici.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.05.I01 Pulizia generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.05.I02 Serraggio

Cadenza: ogni anno
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.05.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: 01.01.06
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Dispositivi ausiliari

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

I
 
principali

 
dispositivi

 
ausiliari

 
montati

 
all’interno

 
della

 
navicella

 
comprendono

 
un

 
dispositivo

 
idraulico

 
per

 
lubrificare

 
il

moltiplicatore
 
di

 
giri

 
o

 
le

 
altre

 
parti

 
meccaniche

 
e

 
scambiatori

 
di

 
calore

 
per

 
il
 
raffreddamento

 
dell’olio

 
e

 
del

 
generatore,

 
ivi

compresi
 
pompe

 
e

 
ventilatori.

 
Sulla

 
sommità

 
della

 
navicella

 
sono

 
installati

 
anemometri

 
e

 
banderuole

 
per

 
il
 
controllo

 
della

turbina,
 
luci

 
di

 
segnalazione

 
per

 
gli

 
aerei

 
ed

 
un’eventuale

 
piattaforma

 
di

 
supporto

 
per

 
la

 
discesa

 
da

 
elicottero

 
(per

l’accesso
 
alle

 
turbine

 
off-shore).

 
Per

 
migliorare

 
l’affidabilità

 
dell’aerogeneratore

 
vengono

 
impiegati

 
diversi

 
sensori

 
che

monitorano
 
lo

 
stato

 
dei

 
vari

 
componenti

 
e

 
segnalano

 
eventuali

 
malfunzionamenti

 
che

 
necessitano

 
di

 
operazioni

 
di

manutenzione. Ciò è particolarmente critico per gli impianti eolici in mare, ai quali non è facile accedere.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.06.A01 Anomalie sensore
Difetti di funzionamento del sensore rotativo.

01.01.06.A02 Anomalie sistema di trasmissione
Difetti di funzionamento del sistema di trasmissione dati sensori-consolle.

01.01.06.A03 Anomalie delle sonde termiche
Difetti di funzionamento delle sonde termiche.

01.01.06.A04 Anomalie dei termoregolatori
Difetti di funzionamento dei termoregolatori.

01.01.06.A05 Difetti di tenuta
Perdita del fluido di raffreddamento.

01.01.06.A06 Difetti di pressione
Valori della pressione del fluido di raffreddamento inferiori a quella di esercizio.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.06.C01 Controllo generale
Cadenza: quando occorre
Tipologia: Controllo a vista
Eseguire un controllo dei sensori in seguito ad eventi meteo eccezionali.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sistema di trasmissione; 2) Anomalie sensore.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.06.C02 Controllo sistema di raffreddamento

Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare lo stato generale del sistema di raffreddamento e che non ci siano perdite di olio e/o acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle sonde termiche; 2) Anomalie dei termoregolatori; 3) Difetti di tenuta; 4) Difetti di

pressione.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.06.C03 Funzionalità
 
sensore

Cadenza: quando occorre
Tipologia: TEST - Controlli con apparecchiature
Effettuare il test di funzionamento ad ogni messa in funzione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sensore.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.06.I01 Sostituzione sensori
Cadenza: quando occorre
Sostituire i sensori quando danneggiati e/o usurati.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.06.I02 Sostituzione olio
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Cadenza: quando occorre
Eseguire la sostituzione dell'olio di raffreddamento.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.07

Dispositivo generale

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

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

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

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

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

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

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

01.01.07.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.

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

01.01.07.A08 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.07.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 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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.07.I01 Sostituzioni
Cadenza: quando occorre
Sostituire, quando usurato o non più

 
rispondente alle norme, il dispositivo generale.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.08
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Generatore

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Per
 
catturare

 
l'energia

 
del

 
vento

 
e

 
trasformarla

 
in

 
energia

 
elettrica

 
si

 
utilizzano

 
macchine

 
eoliche

 
definite

 
generatori

eolici che possono essere classificate in due gruppi ben distinti in funzione del tipo di modulo base adoperato :
- generatori eolici ad asse verticale;
- generatori eolici ad asse orizzontale.
Un

 
generatore

 
eolico

 
ad

 
asse

 
verticale

 
(VAWT

 
-
 
Vertical

 
Axis

 
Wind

 
Turbines)

 
è

 
formato

 
da

 
una

 
ridotta

 
quantità

 
di

 
parti

mobili
 
nella

 
sua

 
struttura;

 
tale

 
condizione

 
conferisce

 
al

 
generatore

 
un'alta

 
resistenza

 
alle

 
forti

 
raffiche

 
di

 
vento

 
e

 
la

possibilità
 
di

 
sfruttare

 
qualsiasi

 
direzione

 
del

 
vento

 
senza

 
doversi

 
riorientare

 
continuamente.

 
È

 
una

 
macchina

 
molto

versatile, adatta all'uso domestico come alla produzione centralizzata di energia elettrica nell'ordine di Gigawatt.
Un

 
generatore

 
eolico

 
ad

 
asse

 
orizzontale

 
(HAWT

 
-
 
Horizontal

 
Axis

 
Wind

 
Turbines)

 
è

 
formato

 
da

 
un

 
involucro

 
(gondola)

che
 
contiene

 
un

 
generatore

 
elettrico

 
azionato

 
da

 
un

 
rotore

 
a

 
pale

 
lunghe

 
circa

 
20

 
metri

 
(solitamente

 
2

 
o

 
3).

 
Esso

 
genera

una
 
potenza

 
molto

 
variabile:

 
tipicamente

 
600

 
chilowatt

 
che

 
equivale

 
al

 
fabbisogno

 
elettrico

 
giornaliero

 
di

 
500

 
famiglie

 
o

di 1000 case.
Il
 
mulino

 
a

 
vento

 
è

 
un

 
esempio

 
storico

 
di

 
generatore

 
ad

 
asse

 
orizzontale.

 
Come

 
i
 
generatori

 
ad

 
asse

 
verticale

 
anche

quelli
 
ad

 
asse

 
orizzontale

 
richiedono

 
una

 
velocità

 
minima

 
di

 
3-5

 
m/s

 
ed

 
erogano

 
la

 
potenza

 
di

 
progetto

 
ad

 
una

 
velocità

del
 
vento

 
di

 
12-14

 
m/s.

 
Ad

 
elevate

 
velocità

 
(20-25

 
m/s)

 
l'aerogeneratore

 
viene

 
bloccato

 
dal

 
sistema

 
frenante

 
per

 
ragioni

di sicurezza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.08.A01 Anomalie avvolgimenti
Difetti di isolamento degli avvolgimenti.

01.01.08.A02 Anomalie cuscinetti
Difetti di funzionamento dei cuscinetti.

01.01.08.A03 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.08.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 2 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Verificare la temperatura e la rumorosità

 
dei cuscinetti.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti; 2) Anomalie cuscinetti; 3) Rumorosità.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.08.C02 Verifica isolamento

Cadenza: ogni anno
Tipologia: Misurazioni
Misurazione della resistenza all'isolamento degli avvolgimenti.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.08.I01 Sostituzione avvolgimenti
Cadenza: quando occorre
Sostituire gli avvolgimenti quando danneggiati.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.09

Generatore asincrono doubly feed

Unità
 
Tecnologica: 01.01
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Sistemi eolici

Il
 
generatore

 
asincrono

 
doubly

 
feed

 
è

 
il
 
generatore

 
asincrono

 
ad

 
avvolgimento

 
ed

 
è

 
accoppiato

 
ad

 
un

 
sistema

 
di

alimentazione
 
del

 
rotore

 
che

 
viene

 
controllato

 
da

 
un

 
convertitore

 
del

 
tipo

 
bistadio.

 
Con

 
questo

 
sistema

 
è

 
possibile

regolare
 
le

 
grandezze

 
elettriche

 
del

 
rotore

 
in

 
modo

 
da

 
ottenere

 
il
 
valore

 
di

 
scorrimento

 
richiesto

 
dal

 
sistema

 
(tale

 
valore

serve
 
per

 
controllare

 
la

 
velocità

 
mediante

 
la

 
combinazione

 
della

 
coppia

 
frenante

 
che

 
si

 
combina

 
con

 
la

 
coppia

 
della

turbina).
Questo

 
tipo

 
di

 
generatore

 
viene

 
molto

 
utilizzato

 
nei

 
sistemi

 
eolici

 
di

 
grande

 
taglia

 
in

 
quanto

 
è

 
possibile

 
il
 
funzionamento

a giri variabili ma a velocità non eccessiva.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.09.A01 Anomalie avvolgimenti
Difetti di isolamento degli avvolgimenti.

01.01.09.A02 Anomalie convertitore
Difetti di funzionamento del convertitore elettronico di frequenza.

01.01.09.A03 Anomalie cuscinetti
Difetti di funzionamento dei cuscinetti.

01.01.09.A04 Eccessivi valori di scorrimento
Valori eccessivi dei parametri di scorrimento per cui si verificano malfunzionamenti.

01.01.09.A05 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.09.C01 Controllo parametri di funzionamento
Cadenza: ogni 2 mesi
Tipologia: Registrazione
Verificare che i parametri di funzionamento del generatore siano quelli di progetto per evitare malfunzionamenti (grandezze
elettriche del rotore, coppia frenante, coppia della turbina).

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti; 2) Anomalie cuscinetti; 3) Rumorosità.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.09.C02 Verifica isolamento

Cadenza: ogni anno
Tipologia: Misurazioni
Misurazione della resistenza all'isolamento degli avvolgimenti.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.09.I01 Settaggio parametri
Cadenza: quando occorre
Ripristinare i parametri di progetto quali grandezze elettriche del rotore, coppia frenante, coppia della turbina.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.09.I02 Sostituzione avvolgimenti

Cadenza: quando occorre
Sostituire gli avvolgimenti quando danneggiati.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.09.I03 Sostituzione convertitore

Cadenza: quando occorre
Sostituire il convertitore elettronico quando danneggiato e/o usurato.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.10

Moltiplicatore di giri
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Il
 
moltiplicatore

 
di

 
giri

 
serve

 
per

 
trasformare

 
la

 
rotazione

 
lenta

 
delle

 
pale

 
in

 
una

 
rotazione

 
più

 
veloce

 
in

 
grado

 
di

 
far

funzionare il generatore di elettricità.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.10.A01 Anomalie del rotore
Difetti di funzionamento del rotore.

01.01.10.A02 Difetti di marcia
Difetti nella marcia del motore per cui si verificano continui arresti e ripartenze.

01.01.10.A03 Difetti di serraggio
Difetti di tenuta dei serraggi dei vari bulloni.

01.01.10.A04 Difetti dello statore
Difetti di funzionamento dello statore.

01.01.10.A05 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.10.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare che il motore giri correttamente e che il livello del rumore prodotto non sia eccessivo. Controllare che non si verifichino
giochi o cigolii.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie del rotore; 2) Difetti di marcia; 3) Difetti di serraggio; 4) Difetti dello statore; 5)

Rumorosità.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.10.I01 Revisione
Cadenza: quando occorre
Eseguire lo smontaggio completo del motore per eseguirne la revisione.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.10.I02 Serraggio bulloni

Cadenza: ogni 6 mesi
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni per evitare giochi e malfunzionamenti.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.11

Mozzo

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Il
 
mozzo

 
in

 
una

 
turbina

 
eolica

 
è

 
il
 
componente

 
che

 
connette

 
le

 
pale

 
all’albero

 
principale

 
trasmettendo

 
ad

 
esso

 
la

potenza
 
estratta

 
dal

 
vento

 
ed

 
ingloba

 
i
 
meccanismi

 
di

 
regolazione

 
dell’angolo

 
di

 
Pitch.

 
Il
 
mozzo

 
è

 
solitamente

 
di

 
acciaio

o di ferro ed è protetto esternamente da un involucro di forma ovale chiamato ogiva. Ci sono tre tipi principali di mozzo:
- rigido;
- oscillante (teetering);
- per pale incernierate.
Il
 
mozzo

 
rigido

 
ha

 
la

 
funzione

 
di

 
mantenere

 
le

 
principali

 
parti

 
che

 
lo

 
costituiscono

 
in

 
posizione

 
fissa

 
rispetto

 
all’albero

principale.
 
L’angolo

 
di

 
Pitch

 
delle

 
pale

 
può

 
comunque

 
essere

 
variato,

 
ma

 
non

 
è

 
consentito

 
alcun

 
altro

 
movimento.

 
È

 
di
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fatto
 
il
 
tipo

 
più

 
utilizzato

 
nei

 
rotori

 
a

 
tre

 
o

 
più

 
pale.

 
Il
 
mozzo

 
rigido

 
deve

 
possedere

 
una

 
robustezza

 
tale

 
da

 
sopportare

 
i

carichi dinamici trasmessi dalle pale e dovuti alle operazioni d’imbardata.
Il
 
mozzo

 
oscillante

 
(utilizzato

 
in

 
quasi

 
tutte

 
le

 
turbine

 
a

 
due

 
pale)

 
è

 
progettato

 
per

 
ridurre

 
i
 
carichi

 
aerodinamici

 
sbilanciati

trasmessi
 
all’albero

 
tipici

 
dei

 
rotori

 
bipala,

 
consentendo

 
al

 
rotore

 
di

 
oscillare

 
di

 
alcuni

 
gradi

 
rispetto

 
alla

 
direzione

perpendicolare all’asse di rotazione dell’albero principale.
Il
 
mozzo

 
oscillante

 
è

 
stato

 
principalmente

 
abbinato

 
a

 
turbine

 
con

 
angolo

 
di

 
Pitch

 
fisso,

 
ma

 
può

 
anche

 
essere

 
utilizzato

su turbine ad angolo variabile.
Il
 
mozzo

 
per

 
pale

 
incernierate

 
è

 
un

 
mozzo

 
rigido

 
con

 
vincoli

 
a

 
cerniera

 
per

 
le

 
pale

 
ed

 
utilizzato

 
dalle

 
turbine

 
sottovento

per ridurre i carichi eccessivi durante i forti venti.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.11.R01 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto
Classe di Requisiti: Acustici
Classe di Esigenza: Benessere
Le pale del rotore durante il funzionamento devono garantire un livello di rumore entro i limiti prescritti dalla legge in materia di
acustica ambientale.

Prestazioni:
I rotori devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore nei limiti indicati dalla normativa. Tali valori possono
essere oggetto di verifiche che vanno eseguite sia con gli impianti funzionanti che con gli impianti fermi.

Livello minimo della prestazione:
Il valore del livello di pressione Lp misurato deve essere inferiore a quello imposto dalla normativa dove:
Lp = Lw-20 Log (r)-Ah-8dB.
Per l'esecuzione delle verifiche devono essere noti i valori di Lw dichiarati dal produttore dell'aerogeneratore.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.11.A01 Anomalie mozzo
Difetti di tenute dell'attacco mozzo-pale.

01.01.11.A02 Anomalie cuscinetti
Difetti di funzionamento dei cuscinetti delle pale.

01.01.11.A03 Anomalie pale
Deformazioni e/o imbarcamenti delle pale per cui si verificano malfunzionamenti.

01.01.11.A04 Difetti sistema bloccaggio
Difetti di funzionamento del sistema di bloccaggio del rotore.

01.01.11.A05 Vibrazioni
Difetti di serraggio delle pale al mozzo per cui si verificano fenomeni di vibrazioni.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.11.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare che le pale girino liberamente senza eccessivo rumore e senza vibrazioni.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pale; 2) Anomalie cuscinetti; 3) Vibrazioni.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.11.I01 Lubrificazione
Cadenza: quando occorre
Eseguire il rabbocco dell'olio del sistema automatico lubrificante.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.12

Navicella e sistema di imbardata
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Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

La
 
navicella

 
è

 
una

 
cabina

 
realizzata

 
in

 
struttura

 
metallica

 
sulla

 
quale

 
è

 
saldato

 
il
 
generatore

 
e

 
il
 
rivestimento

 
della

cabina
 
(quest'ultimo

 
realizzato

 
in

 
materiale

 
plastico

 
rinforzato

 
con

 
fibre

 
di

 
vetro);

 
all'interno

 
della

 
cabina

 
sono

 
ubicati

 
tutti

i
 
componenti

 
di

 
un

 
aerogeneratore

 
ad

 
eccezione,

 
naturalmente,

 
del

 
rotore

 
e

 
del

 
mozzo.

 
La

 
navicella

 
è

 
posizionata

 
sulla

cima
 
della

 
torre

 
e

 
può

 
girare

 
di

 
180°

 
sul

 
proprio

 
asse.

 
Per

 
assicurare

 
sempre

 
il
 
massimo

 
rendimento

 
dell’aerogeneratore

è
 
importante

 
mantenere

 
un

 
allineamento

 
più

 
continuo

 
possibile

 
tra

 
l’asse

 
del

 
rotore

 
e

 
la

 
direzione

 
del

 
vento;

 
tale

allineamento
 
(negli

 
aerogeneratori

 
di

 
media

 
e

 
grossa

 
taglia)

 
è

 
garantito

 
da

 
un

 
servomeccanismo,

 
detto

 
sistema

 
di

imbardata,
 
mentre

 
nei

 
piccoli

 
aerogeneratori

 
è

 
sufficiente

 
l’impiego

 
di

 
una

 
pinna

 
direzionale.

 
Nel

 
sistema

 
di

 
imbardata

un
 
sensore,

 
la

 
banderuola,

 
indica

 
lo

 
scostamento

 
dell’asse

 
della

 
direzione

 
del

 
vento

 
e

 
aziona

 
un

 
motore

 
che

 
riallinea

 
la

navicella.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.12.A01 Anomalie pinna di direzione
Difetti di funzionamento della pinna direzionale.

01.01.12.A02 Anomalie sistema di imbardata
Difetti di funzionamento del sistema di imbardata per cui si verificano disallineamenti delle pale.

01.01.12.A03 Corrosione
Fenomeni di corrosione della struttura metallica della navicella.

01.01.12.A04 Difetti di movimento
Difetti di rotazione della navicella

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.12.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo a vista
Verificare che la navicella ruoti liberamente e che il sistema di imbardata sia funzionante.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pinna di direzione; 2) Anomalie sistema di imbardata; 3) Corrosione; 4) Difetti di

movimento.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.12.I01 Riallineamento
Cadenza: quando occorre
Eseguire l'allineamento tra l’asse del rotore e la direzione del vento.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.13

Pale eoliche

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Le
 
pale

 
eoliche

 
ad

 
asse

 
orizzontale

 
sono

 
costituite

 
da

 
due

 
o

 
tre

 
pale

 
solidali

 
incernierate

 
su

 
di

 
un

 
asse

 
parallelo

 
alla

direzione
 
del

 
vento.

 
All’asse

 
è

 
collegato

 
un

 
generatore

 
eolico

 
di

 
energia

 
elettrica

 
(dinamo

 
od

 
alternatore)

 
ed

 
il
 
tutto,

inscatolato
 
in

 
una

 
apposita

 
gondola,

 
per

 
la

 
protezione

 
dagli

 
agenti

 
atmosferici,

 
è

 
montato

 
su

 
una

 
torre

 
metallica

 
di

opportuna altezza.
Le

 
pale

 
eoliche

 
hanno

 
un

 
opportuno

 
profilo

 
aerodinamico

 
e

 
talvolta

 
la

 
loro

 
inclinazione

 
varia

 
con

 
la

 
direzione

 
e

 
velocità

del vento.
Le

 
pale

 
eoliche

 
ad

 
asse

 
verticale,

 
costituite

 
da

 
un

 
rotore

 
con

 
asse

 
perpendicolare

 
alla

 
direzione

 
del

 
vento,

 
hanno

 
il

vantaggio
 
di

 
poter

 
sfruttare

 
il
 
vento

 
proveniente

 
da

 
qualsiasi

 
direzione

 
e

 
quindi

 
essendo

 
in

 
continuo

 
movimento

 
offrono

un
 
rendimento

 
più

 
elevato.

 
Sono

 
impianti

 
più

 
versatili,

 
adatti

 
alla

 
produzione

 
di

 
piccole

 
e

 
grandi

 
quantità

 
di

 
energia,

 
e

pertanto son quelli che oggi incontrano più favore.
Le pale possono essere realizzate in fibre di carbonio, in poliestere rinforzato con fibre di vetro.
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REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.13.R01 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto
Classe di Requisiti: Acustici
Classe di Esigenza: Benessere
Le pale del rotore durante il funzionamento devono garantire un livello di rumore entro i limiti prescritti dalla legge in materia di
acustica ambientale.

Prestazioni:
Le pale devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore nei limiti indicati dalla normativa. Tali valori possono
essere oggetto di verifiche che vanno eseguite sia con gli impianti funzionanti che con gli impianti fermi.

Livello minimo della prestazione:
Il valore del livello di pressione Lp misurato deve essere inferiore a quello imposto dalla normativa dove:
Lp=Lw-20 Log (r)-Ah-8dB.
Per l'esecuzione delle verifiche devono essere noti i valori di Lw dichiarati dal produttore dell'aerogeneratore.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.13.A01 Anomalie pale
Difetti di conformazione delle pale dovuti ad eventi meteorici eccezionali.

01.01.13.A02 Difetti di funzionamento
Difetti di funzionamento delle pale.

01.01.13.A03 Disallineamento
Non perfetto allineamento delle pale per cui si verificano malfunzionamenti.

01.01.13.A04 Rumorosità
Eccessivo livello del rumore prodotto durante il normale funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.13.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Verificare il corretto funzionamento e l'allineamento delle pale.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pale; 2) Difetti di funzionamento; 3) Disallineamento; 4) Rumorosità.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.13.C02 Controllo rumorosità

Cadenza: ogni anno
Tipologia: Ispezione strumentale
Verificare con idonei strumenti il livello del rumore prodotto durante il normale funzionamento.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Rumorosità; 2) Disallineamento.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.13.I01 Sostituzione pale
Cadenza: ogni 20 anni
Sostituzione delle pale quando danneggiate e/o usurate.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

01.01.13.I02 Riallineamento pale

Cadenza: quando occorre
Eseguire il riallineamento delle pale quando necessario.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 01.01.14
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Quadro di comando e regolazione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Nel
 
quadro

 
di

 
comando

 
e

 
regolazione

 
degli

 
impianti

 
ad

 
energia

 
eolica

 
(connessi

 
ad

 
una

 
rete

 
elettrica)

 
avviene

 
la

distribuzione
 
dell'energia.

 
In

 
caso

 
di

 
consumi

 
elevati

 
o

 
in

 
assenza

 
di

 
alimentazione

 
da

 
parte

 
degli

 
aerogeneratori

 
la

corrente
 
viene

 
prelevata

 
dalla

 
rete

 
pubblica.

 
In

 
caso

 
contrario

 
l’energia

 
fotovoltaica

 
eccedente

 
viene

 
di

 
nuovo

 
immessa

in rete.
I quadri elettrici dedicati agli impianti ad energia eolica possono essere: 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)

01.01.14.R01 Accessibilità
Classe di Requisiti: Facilità

 
d'intervento

Classe di Esigenza: Funzionalità
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.

01.01.14.R02 Identificabilità
Classe di Requisiti: Facilità

 
d'intervento

Classe di Esigenza: Funzionalità
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

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

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

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

01.01.14.A04 Anomalie dei relè
Difetti di funzionamento dei relè

 
termici.

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

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

01.01.14.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.

01.01.14.A08 Difetti di taratura
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.
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01.01.14.A09 Difetti di tenuta serraggi
Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti.

01.01.14.A10 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.14.C01 Verifica dei condensatori
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare l'integrità

 
dei condensatori di rifasamento e dei contattori.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.14.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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.14.I01 Pulizia generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.14.I02 Serraggio

Cadenza: ogni anno
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

01.01.14.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: 01.01.15

Rotore

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Il rotore è costituito da un mozzo su cui sono fissate le pale realizzate generalmente in fibra di vetro.
I rotori a due pale sono meno costosi e girano a velocità più elevate; hanno lo svantaggio di essere più rumorosi e
vibrano di più di quelli a tre pale.
Possono essere realizzati anche rotori con una sola pala che viene equilibrata da un contrappeso.
Ci sono anche rotori con numerose pale, di solito 24, che vengono impiegati per l’azionamento diretto di macchine
come le pompe.
Sono stati messi a punto dei rotori con pale “mobili”. Variando l’inclinazione delle pale al variare della velocità del vento
è possibile mantenere costante la quantità di elettricità prodotta dall’aerogeneratore.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.15.R01 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto
Classe di Requisiti: Acustici
Classe di Esigenza: Benessere
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Le pale del rotore durante il funzionamento devono garantire un livello di rumore entro i limiti prescritti dalla legge in materia di
acustica ambientale.

Prestazioni:
I rotori devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore nei limiti indicati dalla normativa. Tali valori possono
essere oggetto di verifiche che vanno eseguite sia con gli impianti funzionanti che con gli impianti fermi.

Livello minimo della prestazione:
Il valore del livello di pressione Lp misurato deve essere inferiore a quello imposto dalla normativa dove:
Lp = Lw-20 Log (r)-Ah-8dB.
Per l'esecuzione delle verifiche devono essere noti i valori di Lw dichiarati dal produttore dell'aerogeneratore.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.15.A01 Anomalie mozzo
Difetti di tenute dell'attacco mozzo-pale.

01.01.15.A02 Anomalie cuscinetti
Difetti di funzionamento dei cuscinetti delle pale.

01.01.15.A03 Anomalie pale
Deformazioni e/o imbarcamenti delle pale per cui si verificano malfunzionamenti.

01.01.15.A04 Difetti sistema bloccaggio
Difetti di funzionamento del sistema di bloccaggio del rotore.

01.01.15.A05 Vibrazioni
Difetti di serraggio delle pale al mozzo per cui si verificano fenomeni di vibrazioni.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.15.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare che le pale girino liberamente senza eccessivo rumore e senza vibrazioni.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pale; 2) Anomalie cuscinetti; 3) Vibrazioni.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.15.I01 Lubrificazione
Cadenza: quando occorre
Eseguire il rabbocco dell'olio lubrificante.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.16

Scaricatori di sovratensione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

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.

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

01.01.16.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.

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.16.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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.16.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: 01.01.17

Sistema di controllo angolo di pitch

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Il
 
sistema

 
di

 
controllo

 
dell’angolo

 
di

 
Pitch

 
interviene

 
quando 

 
la

 
velocità

 
del

 
vento

 
diventa

 
eccessiva;

 
tale

 
sistema

aumentando
 
l’angolo

 
di

 
pitch

 
ferma

 
il
 
rotore

 
fino

 
alla “messa

 
in

 
bandiera”

 
(il

 
carico

 
aerodinamico

 
sulle

 
pale

 
viene

 
in

 
tal

modo ridotto al minimo).
Al

 
crescere

 
della

 
velocità

 
del

 
vento,

 
si

 
può

 
ridurre

 
l’angolo

 
di

 
Pitch

 
anziché

 
aumentarlo

 
allo

 
scopo

 
di

 
causare

intenzionalmente
 
lo

 
stallo

 
e

 
in

 
modo

 
da

 
ridurre

 
la

 
potenza

 
per

 
metterle

 
in

 
bandiera.

 
Alle

 
alte

 
velocità

 
del

 
vento

 
il
 
valor

medio
 
della

 
potenza

 
estratta

 
è

 
mantenuto

 
prossimo

 
al

 
valore

 
della

 
potenza

 
nominale

 
del

 
generatore.

 
Quando

 
la

 
velocità

del
 
vento

 
si

 
mantiene

 
al

 
di

 
sotto

 
della

 
potenza

 
nominale

 
l’angolo

 
di

 
Pitch

 
è

 
generalmente

 
mantenuto

 
fisso

 
per

 
limitare

l’usura
 
del

 
meccanismo

 
di

 
regolazione

 
(in

 
queste

 
condizioni

 
si

 
riduce

 
l’efficienza

 
della

 
turbina

 
ma

 
migliora

 
l’affidabilità

complessiva del sistema).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.17.A01 Difetti ai leverismi
Difetti di funzionamento dei dispositivi di leverismi.

01.01.17.A02 Difetti di taratura
Difetti di taratura del sistema di regolazione e controllo del dispositivo frenante.

01.01.17.A03 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta del sistema idraulico con conseguente abbassamento del livello della pressione di esercizio.

01.01.17.A04 Instabilità
Fenomeni di instabilità

 
per eccessiva velocità.
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01.01.17.A05 Vibrazioni
Fenomeni di vibrazione per eccessiva velocità

 
delle pale.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.17.C01 Controllo generale
Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare le condizioni generali del sistema e che lo stesso si attivi in caso di vento eccessivo.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai leverismi.

 •
 
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.17.I01 Registrazione
Cadenza: ogni 6 mesi
Eseguire la registrazione e la taratura del dispositivo di controllo del sistema frenante.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.18

Sistema di controllo di stallo

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

In
 
una

 
turbina

 
eolica

 
che

 
ruota

 
a

 
velocità

 
costante,

 
al

 
crescere

 
della

 
velocità

 
del

 
vento

 
incidente,

 
aumenta

 
l’angolo

 
di

attacco
 
delle

 
pale.

 
Oltre

 
una

 
certa

 
velocità

 
il
 
flusso

 
d’aria

 
inizia

 
a

 
distaccarsi

 
dalla

 
superficie

 
esterna

 
delle

 
pale,

 
creando

il
 
cosiddetto

 
fenomeno

 
dello

 
stallo.

 
Tale

 
fenomeno

 
si

 
presenta

 
inizialmente

 
in

 
prossimità

 
del

 
mozzo

 
e

 
progredisce

 
verso

l’estremità
 
della

 
pala

 
all’aumentare

 
della

 
velocità

 
del

 
vento,

 
fornendo

 
un

 
meccanismo

 
automatico

 
passivo

 
di

 
regolazione

della potenza.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.18.A01 Difetti ai leverismi
Difetti di funzionamento dei dispositivi di leverismi.

01.01.18.A02 Difetti di taratura
Difetti di taratura del sistema di regolazione e controllo del dispositivo frenante.

01.01.18.A03 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta del sistema idraulico con conseguente abbassamento del livello della pressione di esercizio.

01.01.18.A04 Instabilità
Fenomeni di instabilità

 
per eccessiva velocità.

01.01.18.A05 Vibrazioni
Fenomeni di vibrazione per eccessiva velocità

 
delle pale.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.18.C01 Controllo generale
Cadenza: quando occorre
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare le condizioni generali del sistema e che lo stesso si attivi in caso di vento eccessivo.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai leverismi.

 •
 
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.18.I01 Registrazione
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Cadenza: ogni 6 mesi
Eseguire la registrazione e la taratura del dispositivo di controllo del sistema frenante.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.19

Sistema di dispersione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

Il
 
sistema

 
di

 
dispersione

 
è

 
l'insieme

 
dei

 
corpi

 
metallici

 
in

 
contatto

 
elettrico

 
con

 
il
 
terreno

 
utilizzati

 
per

 
disperdere

 
correnti

elettriche. Possono essere del tipo "intenzionale" o "di fatto".
Il
 
sistema

 
di

 
dispersione

 
intenzionale

 
è

 
installato

 
unicamente

 
con

 
lo

 
scopo

 
di

 
mettere

 
a

 
terra

 
gli

 
impianti

 
elettrici

 
mentre

il
 
dispersore

 
di

 
fatto

 
è

 
un

 
corpo

 
metallico

 
in

 
contatto

 
diretto

 
con

 
il
 
terreno

 
(ad

 
es.

 
i
 
ferri

 
di

 
armatura

 
delle

 
fondazioni

 
degli

aerogeneratori).

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 di messa a terra 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.

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) Resistenza alla corrosione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

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.
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Elemento Manutenibile: 01.01.20

Sistema di equipotenzializzazione

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

I
 
conduttori

 
equipotenziali

 
sono

 
gli

 
elementi

 
che

 
collegano

 
le

 
masse

 
alle

 
masse

 
estranee

 
e

 
queste

 
ultime

 
tra

 
di

 
loro

 
allo

scopo
 
di

 
garantire

 
l'equipotenzialità;

 
i
 
conduttori

 
equipotenziali

 
principali

 
collegano

 
al

 
morsetto

 
principale

 
di

 
terra

 
le

masse estranee.

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 di messa a terra viene
accertata con le prove e le modalità

 
previste dalla norma di settore.

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

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.

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) Resistenza alla corrosione.

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

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

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 frenante

Unità
 
Tecnologica: 01.01
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Sistemi eolici

Il
 
sistema

 
frenante

 
è

 
un

 
dispositivo

 
di

 
sicurezza

 
che

 
serve

 
a

 
bloccare

 
l'aerogeneratore

 
in

 
caso

 
di

 
vento

 
eccessivo;

 
è

generalmente costituito da due sistemi indipendenti di arresto delle pale:
- sistema di frenaggio aerodinamico;
- sistema di frenaggio meccanico.
Il sistema aerodinamico viene utilizzato per controllare la potenza dell’aerogeneratore, come freno di emergenza in caso
si sovravelocità del vento e per arrestare il rotore.
Il sistema meccanico viene utilizzato per completare l’arresto del rotore e come freno di stazionamento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.21.A01 Anomalie disco
Difetti di funzionamento del freno a disco del sistema idraulico.

01.01.21.A02 Anomalie pinze
Difetti di funzionamento delle pinze del sistema meccanico.

01.01.21.A03 Difetti ai leverismi
Difetti di funzionamento dei dispositivi di leverismi che azionano il paracadute.

01.01.21.A04 Difetti di serraggio
Difetti di serraggio del limitatore al paracadute.

01.01.21.A05 Difetti di taratura
Difetti di taratura del sistema di regolazione e controllo del dispositivo frenante.

01.01.21.A06 Difetti di tenuta
Difetti di tenuta del sistema idraulico con conseguente abbassamento del livello della pressione di esercizio.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.21.I01 Registrazione
Cadenza: ogni 6 mesi
Eseguire la registrazione e la taratura del dispositivo di controllo del sistema frenante.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

Elemento Manutenibile: 01.01.22

Torri cilindriche in acciaio

Unità
 
Tecnologica: 01.01

Sistemi eolici

La
 
torre

 
è

 
la

 
parte

 
più

 
grande

 
e

 
più

 
pesante

 
dell'aerogeneratore;

 
infatti

 
la

 
sua

 
altezza

 
va

 
da

 
1

 
a

 
1,8

 
volte

 
il
 
diametro

 
del

rotore e viene determinata in base ad alcuni criteri:
-
 
nei

 
siti

 
con

 
alta

 
turbolenza

 
devono

 
essere

 
utilizzate

 
torri

 
alte

 
per

 
assicurare

 
un'alta

 
resa

 
e

 
un

 
basso

 
sforzo

 
sulle

macchine;
- le turbolenze diminuiscono con l'altezza dal suolo e di conseguenza aumenta la velocità.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

01.01.22.R01 Resistenza alla corrosione
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
La torre deve essere realizzata in modo da contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

Prestazioni:
Per la realizzazione delle strutture di sostegno 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:
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Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformità
 
a quanto previsto dalla normativa di

settore.

01.01.22.R02 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
La torre deve essere realizzata in modo da non subire disgregazioni se sottoposti all'azione di carichi accidentali.

Prestazioni:
La torre deve essere realizzata con materiali e finiture in grado di garantire stabilità

 
e sicurezza.

Livello minimo della prestazione:
La torre deve essere realizzata e dimensionata in modo da sopportare i carichi previsti in fase di progetto (peso proprio, carichi
accidentali, ecc.).

ANOMALIE RISCONTRABILI

01.01.22.A01 Corrosione
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici costituenti la struttura dei telai di sostegno.

01.01.22.A02 Decolorazione
Alterazione cromatica della superficie.

01.01.22.A03 Deformazione
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità

 
della sovrapposizione degli stessi.

01.01.22.A04 Difetti di montaggio
Difetti nella posa in opera degli elementi (difetti di raccordo, di giunzione, di assemblaggio).

01.01.22.A05 Difetti di serraggio
Difetti di serraggio degli elementi di sostegno ed i relativi collettori.

01.01.22.A06 Fessurazioni, microfessurazioni
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

01.01.22.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.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.22.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni 6 mesi
Tipologia: Ispezione a vista
Controllare le condizioni e la funzionalità

 
delle strutture di sostegno verificando il fissaggio ed eventuali connessioni. Verificare che

non ci siano fenomeni di corrosione in atto.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

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

serraggio.

 •
 
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.01.22.I01 Ripristino rivestimenti
Cadenza: quando occorre
Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione.

 •
 
Ditte specializzate: Generico.

01.01.22.I02 Serraggio

Cadenza: quando occorre
Eseguire il ripristino dei serraggi degli elementi di sostegno e/o degli elementi di unione.

 •
 
Ditte specializzate: Generico.

Manuale di Manutenzione Pag. 
 
29



Corpo d'Opera: 02

Opere civili

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  02.01 Opere di fondazioni superficiali

 
°  02.02 Strade
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Unità
 
Tecnologica: 02.01

Opere di fondazioni superficiali

Insieme
 
degli

 
elementi

 
tecnici

 
orizzontali

 
del

 
sistema

 
edilizio

 
avente

 
funzione

 
di

 
separare

 
gli

 
spazi

 
interni

 
del

 
sistema

edilizio dal terreno sottostante e trasmetterne ad esso il peso della struttura e delle altre forze esterne.
In

 
particolare

 
si

 
definiscono

 
fondazioni

 
superficiali

 
o

 
fondazioni

 
dirette

 
quella

 
classe

 
di

 
fondazioni

 
realizzate

 
a

 
profondità

ridotte rispetto al piano campagna ossia l'approfondimento del piano di posa non è elevato.
Prima

 
di

 
realizzare

 
opere

 
di

 
fondazioni

 
superficiali

 
provvedere

 
ad

 
un

 
accurato

 
studio

 
geologico

 
esteso

 
ad

 
una

 
zona

significativamente
 
estesa

 
dei

 
luoghi

 
d'intervento,

 
in

 
relazione

 
al

 
tipo

 
di

 
opera

 
e

 
al

 
contesto

 
geologico

 
in

 
cui

 
questa

 
si

andrà a collocare.
Nel

 
progetto

 
di

 
fondazioni

 
superficiali

 
si

 
deve

 
tenere

 
conto

 
della

 
presenza

 
di

 
sottoservizi

 
e

 
dell’influenza

 
di

 
questi

 
sul

comportamento
 
del

 
manufatto.

 
Nel

 
caso

 
di

 
reti

 
idriche

 
e

 
fognarie

 
occorre

 
particolare

 
attenzione

 
ai

 
possibili

 
inconvenienti

derivanti da immissioni o perdite di liquidi nel sottosuolo.
È

 
opportuno

 
che

 
il
 
piano

 
di

 
posa

 
in

 
una

 
fondazione

 
sia

 
tutto

 
allo

 
stesso

 
livello.

 
Ove

 
ciò

 
non

 
sia

 
possibile,

 
le

 
fondazioni

adiacenti,
 
appartenenti

 
o

 
non

 
ad

 
un

 
unico

 
manufatto,

 
saranno

 
verificate

 
tenendo

 
conto

 
della

 
reciproca

 
influenza

 
e

 
della

configurazione
 
dei

 
piani

 
di

 
posa.

 
Le

 
fondazioni

 
situate

 
nell’alveo

 
o

 
nelle

 
golene

 
di

 
corsi

 
d’acqua

 
possono

 
essere

soggette
 
allo

 
scalzamento

 
e

 
perciò

 
vanno

 
adeguatamente

 
difese

 
e

 
approfondite.

 
Analoga

 
precauzione

 
deve

 
essere

presa nel caso delle opere marittime.

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

02.01.R01 Resistenza meccanica
Classe di Requisiti: Di stabilità
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le opere di fondazioni superficiali 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 opere di fondazioni superficiali, 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.

02.01.R02 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:

 
°  02.01.01 Plinti per torri eoliche
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Elemento Manutenibile: 02.01.01

Plinti per torri eoliche

Unità
 
Tecnologica: 02.01

Opere di fondazioni superficiali

Sono
 
fondazioni

 
indicate

 
per

 
strutture

 
in

 
elevazione

 
con

 
telaio

 
a

 
scheletro

 
indipendente,

 
in

 
particolare

 
nel

 
caso

 
in

 
cui

 
il

terreno
 
resistente

 
sia

 
affiorante

 
o

 
comunque

 
poco

 
profondo

 
e

 
abbia

 
una

 
resistenza

 
elevata

 
che

 
consente

 
di

 
ripartire

 
su

una superficie limitata il carico concentrato trasmesso dalla torre.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.01.01.A01 Cedimenti
Dissesti dovuti a cedimenti di natura e causa diverse, talvolta con manifestazioni dell'abbassamento del piano di imposta della
fondazione.

02.01.01.A02 Deformazioni e spostamenti
Deformazioni e spostamenti dovuti a cause esterne che alterano la normale configurazione dell'elemento.

02.01.01.A03 Distacchi murari
Distacchi dei paramenti murari mediante anche manifestazione di lesioni passanti.

02.01.01.A04 Distacco
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può

 
manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati

dalla loro sede.

02.01.01.A05 Esposizione dei ferri di armatura
Distacchi di parte di calcestruzzo (copriferro) e relativa esposizione dei ferri di armatura a fenomeni di corrosione per l'azione degli
agenti atmosferici.

02.01.01.A06 Fessurazioni
Degradazione che si manifesta con la formazione di soluzioni di continuità

 
del materiale e che può

 
implicare lo spostamento

reciproco delle parti.

02.01.01.A07 Lesioni
Si manifestano con l'interruzione del tessuto murario. Le caratteristiche e l'andamento ne caratterizzano l'importanza e il tipo.

02.01.01.A08 Non perpendicolarità
 
del fabbricato

Non perpendicolarità
 
dell'edificio a causa di dissesti o eventi di natura diversa.

02.01.01.A09 Penetrazione di umidità
Comparsa di macchie di umidità

 
dovute all'assorbimento di acqua.

02.01.01.A10 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.

02.01.01.A11 Umidità
Presenza di umidità

 
dovuta spesso per risalita capillare.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.01.C01 Controllo struttura
Cadenza: ogni 12 mesi
Tipologia: Controllo a vista
Controllare l'integrità

 
delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali

smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e controlli
approfonditi particolarmente in corrispondenza di manifestazioni a calamità

 
naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3) Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non

perpendicolarità
 
del fabbricato.

 •
 
Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.01.01.I01 Interventi sulle strutture
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Cadenza: quando occorre
In seguito alla comparsa di segni di cedimenti strutturali (lesioni, fessurazioni, rotture), effettuare accurati accertamenti per la
diagnosi e la verifica delle strutture, da parte di tecnici qualificati, che possano individuare la causa/effetto del dissesto ed
evidenziare eventuali modificazioni strutturali tali da compromettere la stabilità

 
delle strutture, in particolare verificare la

perpendicolarità
 
del fabbricato. Procedere quindi al consolidamento delle stesse a secondo del tipo di dissesti riscontrati.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

Manuale di Manutenzione Pag. 
 
33



Unità
 
Tecnologica: 02.02

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)

02.02.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 velocità
 
(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: -
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Larghezza minima fasce di pertinenza: 20 m
- Strade di scorrimento
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

02.02.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

02.02.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.

02.02.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

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.

02.02.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

02.02.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

02.02.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.

02.02.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.

02.02.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:
Verifica della separabilità

 
dei componenti secondo il principio assenza –

 
presenza per i principali elementi tecnici costituenti il

manufatto edilizio.

Manuale di Manutenzione Pag. 
 
36



02.02.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.

02.02.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:

 
°  02.02.01 Banchina

 
°  02.02.02 Carreggiata

 
°  02.02.03 Cunetta

 
°  02.02.04 Pavimentazione stradale in Macadam

 
°  02.02.05 Piazzole di sosta

 
°  02.02.06 Scarpate
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Elemento Manutenibile: 02.02.01

Banchina

Unità
 
Tecnologica: 02.02

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
 
più

 
vicino

 
tra

 
i
 
seguenti

 
elementi

 
longitudinali:

 
marciapiede,

spartitraffico, arginello, ciglio interno della cunetta e ciglio superiore della scarpata nei rilevati.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.02.01.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

02.02.01.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.)

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.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.

02.02.01.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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.01.I01 Ripristino carreggiata
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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: 02.02.02

Carreggiata

Unità
 
Tecnologica: 02.02

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)

02.02.02.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

02.02.02.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.).

02.02.02.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.).

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.02.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.

02.02.02.C02 Controllo impiego di materiali durevoli

Cadenza: quando occorre
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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

02.02.02.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: 02.02.03

Cunetta

Unità
 
Tecnologica: 02.02

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

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

02.02.03.A02 Mancanza deflusso acque meteoriche
Può

 
essere causata da insufficiente pendenza del corpo cunette o dal deposito di detriti lungo di esse.

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

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

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.03.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.

02.02.03.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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.03.I01 Ripristino
Cadenza: quando occorre
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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.

Elemento Manutenibile: 02.02.04

Pavimentazione stradale in Macadam

Unità
 
Tecnologica: 02.02

Strade

Le pavimentazioni stradali in Macadam sono costituite da una massicciata in pietrisco che costituisce il sottofondo.
Successivamente viene rullato con un rullo compressore ed inumidito con acqua. La polvere prodotta dalla
compressione del pietrisco con l'aggiunta dell'acqua, costituisce un potere legante che compatta e rende impermeabile
la pavimentazione stradale (soprattutto se la polvere impiegata è costituita da materiali calcarei).

La pavimentazione in Macadam si compone dunque di uno strato di fondazione (40 cm) e di uno di finitura (20 cm) in
misto stabilizzato con materiali ecologici.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.04.A01 Degrado sigillante
Distacco e perdita di elasticità

 
dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti.

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

02.02.04.A03 Rottura
Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

02.02.04.A04 Sollevamento e distacco dal supporto
Sollevamento e distacco dal supporto di uno o più

 
elementi della pavimentazione.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.04.C01 Controllo pavimentazione
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo
Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti,
difetti di pendenza, fessurazioni, ecc.).

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Degrado sigillante; 2) Deposito superficiale; 3) Rottura; 4) Sollevamento e distacco dal supporto.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.04.I01 Sostituzione degli elementi degradati
Cadenza: quando occorre
Sostituzione degli elementi usurati o rotti con altri analoghi previa rimozione delle parti deteriorate e relativa preparazione del fondo.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.02.05

Piazzole di sosta

Unità
 
Tecnologica: 02.02

Strade
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È 
 
la

 
parte

 
della

 
strada

 
adiacente

 
alla

 
carreggiata,

 
separata

 
da

 
questa

 
mediante

 
striscia

 
di

 
margine

 
discontinua

 
e

comprendente
 
la

 
fila

 
degli

 
stalli

 
di

 
sosta

 
e

 
la

 
relativa

 
corsia

 
di

 
manovra.

 
In

 
particolare

 
le

 
strade

 
di

 
tipo

 
B,

 
C,

 
e

 
F

extraurbane devono essere dotate di piazzole per la sosta.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

02.02.05.R01 Accessibilità
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso
Classe di Esigenza: Sicurezza
Le piazzole di sosta devono essere realizzate in modo da consentire la sicurezza della circolazione dei veicoli.

Prestazioni:
E' opportuno che le piazzole di sosta siano intervallate, dimensionate e distribuite in maniera opportuna in entrambi i sensi di
marcia delle strade.

Livello minimo della prestazione:
Le piazzole di sosta vanno distribuite ad intervalli di circa 1000 m;
Per le strade di tipo A, la lunghezza complessiva non deve essere inferiore a 65 m.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.05.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.).

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

02.02.05.A03 Presenza di ostacoli
Presenza di ostacoli (vegetazione, depositi, ecc.) di intralcio alle manovre degli autoveicoli.

02.02.05.A04 Presenza di vegetazione
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di piante, licheni, muschi lungo le superfici stradali.

02.02.05.A05 Usura manto stradale
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in
genere.

02.02.05.A06 Impiego di materiali non durevoli
Impiego di materiali non durevoli nelle fasi manutentive degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.05.C01 Controllo generale
Cadenza: ogni mese
Tipologia: Controllo
Controllo generale delle aree adibite a piazzole di sosta. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione.
Controllare l'integrità

 
della segnaletica orizzontale. Controllare l'assenza di crescita di vegetazione spontanea o di depositi lungo le

aree.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Accessibilità.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Deposito; 3) Presenza di ostacoli; 4) Presenza di vegetazione; 5) Usura manto stradale.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.02.05.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

02.02.05.I01 Ripristino
Cadenza: quando occorre
Ripristino delle aree di sosta con integrazione del manto stradale e  della segnaletica orizzontale. Rimozione di ostacoli, vegetazione,
depositi, ecc.
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 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

Elemento Manutenibile: 02.02.06

Scarpate

Unità
 
Tecnologica: 02.02

Strade

La
 
scarpata

 
rappresenta

 
la

 
parte

 
inclinata

 
al

 
margine

 
esterno

 
alla

 
strada. 

 
E'

 
generalmente

 
costituita

 
da

 
terreno

ricoperto da manto erboso e/o da ghiaia e pietrisco.

ANOMALIE RISCONTRABILI

02.02.06.A01 Deposito
Accumulo di detriti e di altri materiali estranei.

02.02.06.A02 Frane
Movimenti franosi dei pendii in prossimità

 
delle scarpate.

02.02.06.A03 Basso grado di riciclabilità
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.06.C01 Controllo scarpate
Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Controllo
Controllo delle scarpate e verifica dell'assenza di erosione. Controllo della corretta tenuta della vegetazione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deposito; 2) Frane.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

02.02.06.C02 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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

02.02.06.I01 Sistemazione scarpate
Cadenza: ogni 6 mesi
Taglio della vegetazione in eccesso. Sistemazione delle zone erose e ripristino delle pendenze.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.
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Corpo d'Opera: 03

Cabina Step - Up

UNITÀ
 
TECNOLOGICHE:

 
°  03.01 Impianto elettrico

 
°  03.02 Componenti elettrici
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Unità
 
Tecnologica: 03.01

Impianto elettrico

L'impianto
 
elettrico

 
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)

03.01.R01 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.

03.01.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.

03.01.R03 Certificazione ecologica
Classe di Requisiti: Di salvaguardia dell'ambiente
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
I prodotti, elementi, componenti e materiali dovranno essere dotati di etichettatura ecologica o di dichiarazione ambientale.

Prestazioni:
I prodotti, elementi, componenti e materiali, dovranno presentare almeno una delle tipologie ambientali riportate:
- TIPO I: Etichette ecologiche volontarie basate su un sistema multicriteria che considera l’intero ciclo di vita del prodotto,
sottoposte a certificazione esterna da parte di un ente indipendente (tra queste rientra, ad esempio, il marchio europeo di qualità
ecologica ECOLABEL). (ISO 14024);
- TIPO II: Etichette ecologiche che riportano auto-dichiarazioni ambientali da parte di produttori, importatori o distributori di
prodotti, senza che vi sia l’intervento di un organismo indipendente di certificazione (tra le quali: ”Riciclabile”,
“Compostabile”, ecc.). (ISO 14021);
- TIPO III: Etichette ecologiche che riportano dichiarazioni basate su parametri stabiliti e che contengono una quantificazione
degli impatti ambientali associati al ciclo di vita del prodotto calcolato attraverso un sistema LCA. Sono sottoposte a un
controllo indipendente e presentate in forma chiara e confrontabile. Tra di esse rientrano, ad esempio, le “Dichiarazioni
Ambientali di Prodotto”. (ISO 14025).

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

03.01.R04 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
proprie caratteristiche.
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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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  03.01.01 Interruttori magnetotermici
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Elemento Manutenibile: 03.01.01

Interruttori magnetotermici

Unità
 
Tecnologica: 03.01

Impianto elettrico

Gli
 
interruttori

 
magnetotermici

 
sono

 
dei

 
dispositivi

 
che

 
consentono

 
l'interruzione

 
dell'energia

 
elettrica

 
in

 
caso

 
di

 
corto

circuito o di corrente superiore a quella nominale di taratura dell'interruttore.
Tali 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.
Gli

 
interruttori

 
automatici

 
sono

 
identificati

 
con

 
la

 
corrente

 
nominale

 
i
 

cui
 

valori
 

discreti
 

preferenziali
 

sono:
6-10-13-16-20-25-32-40-63-80-100-125

 
A.

 
I
 

valori
 

normali
 

del
 

potere
 

di
 

cortocircuito
 

Icn
 

sono:
1500-3000-4500-6000-10000-15000-20000-25000 A.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

03.01.01.R01 Comodità
 
di uso e manovra

Classe di Requisiti: Funzionalità
 
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).

03.01.01.R02 Potere di cortocircuito
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso
Classe di Esigenza: Sicurezza
Gli interruttori magnetotermici devono essere realizzati con materiali in grado di evitare cortocircuiti.

Prestazioni:
I morsetti degli interruttori magnetotermici devono essere in grado di prevenire cortocircuiti.

Livello minimo della prestazione:
Il potere di cortocircuito nominale dichiarato per l'interruttore e riportato in targa è

 
un valore estremo e viene definito Icn (e

deve essere dichiarato dal produttore).

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

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

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

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

03.01.01.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.

03.01.01.A06 Difetti di taratura
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.
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03.01.01.A07 Disconnessione dell'alimentazione
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito
imprevisto.

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

03.01.01.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

03.01.01.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.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
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.

03.01.01.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) Surriscaldamento.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari, Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.01.01.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.
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Unità
 
Tecnologica: 03.02

Componenti elettrici

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

03.02.R01 Utilizzo di materiali, elementi e componenti caratterizzati da un'elevata durabilità
Classe di Requisiti: Utilizzo razionale delle risorse
Classe di Esigenza: Salvaguardia ambiente
Utilizzo razionale delle risorse attraverso l'impiego di materiali con una elevata durabilità.

Prestazioni:
Nelle fasi progettuali dell'opera individuare e scegliere elementi e componenti caratterizzati da una durabilità

 
elevata.

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

03.02.R02 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

03.02.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 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.

03.02.R04 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
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.

03.02.R05 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
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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.

03.02.R06 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.

03.02.R07 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.

03.02.R08 (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.

03.02.R09 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.

03.02.R10 Impermeabilità
 
ai liquidi

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

03.02.R11 Montabilità/Smontabilità
Classe di Requisiti: Facilità

 
d'intervento

Classe di Esigenza: Funzionalità
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.

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ
 
TECNOLOGICA:

 
°  03.02.01 Quadri di media tensione

 
°  03.02.02 Trasformatori in liquido isolante
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Elemento Manutenibile: 03.02.01

Quadri di media tensione

Unità
 
Tecnologica: 03.02

Componenti elettrici

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

 
media

 
tensione

 
MT

 
sono

 
anche

 
definite

 
cabine

 
elettriche

per il contenimento delle apparecchiature di MT.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

03.02.01.R01 Accessibilità
Classe di Requisiti: Facilità

 
d'intervento

Classe di Esigenza: Funzionalità
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.

03.02.01.R02 Identificabilità
Classe di Requisiti: Facilità

 
d'intervento

Classe di Esigenza: Funzionalità
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

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

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

03.02.01.A03 Anomalie della resistenza
Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa.

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

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

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

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

03.02.01.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.

03.02.01.A09 Difetti degli organi di manovra
Difetti di funzionamento degli organi di manovra, ingranaggi e manovellismi.
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03.02.01.A10 Difetti di taratura
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.

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

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

03.02.01.A13 Surriscaldamento
Surriscaldamento che può

 
provocare difetti di protezione e di isolamento. Può

 
essere dovuto a ossidazione delle masse metalliche.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.02.01.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) Impermeabilità
 
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.

03.02.01.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.

03.02.01.C03 Verifica batterie

Cadenza: ogni settimana
Tipologia: Ispezione a vista
Verificare il corretto funzionamento del carica batteria di alimentazione secondaria.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle batterie.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.01.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.

03.02.01.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.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.02.01.I01 Lubrificazione ingranaggi e contatti
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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.

03.02.01.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.

03.02.01.I03 Serraggio

Cadenza: ogni anno
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.01.I04 Sostituzione fusibili

Cadenza: quando occorre
Eseguire la sostituzione dei fusibili con altri dello stesso tipo.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.01.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: 03.02.02

Trasformatori in liquido isolante

Unità
 
Tecnologica: 03.02

Componenti elettrici

Questo
 

tipo
 

di
 

trasformatore
 

consente
 

di
 

raggiungere
 

le
 

potenze
 

e
 

le
 

tensioni
 

maggiori;
 

il
 

liquido,
 

favorendo
 

la
dispersione

 
nell'ambiente

 
del

 
calore

 
dovuto

 
alle

 
perdite

 
negli

 
avvolgimenti

 
e

 
nel

 
nucleo,

 
svolge

 
anche

 
una

 
funzione

 
di

raffreddamento.
 
Il
 
liquido

 
isolante

 
più

 
usato

 
è

 
l'olio

 
minerale

 
che

 
ha

 
una

 
temperatura

 
di

 
infiammabilità

 
di

 
circa

 
150

 
°C

 
e,

quindi,
 
il
 
suo

 
uso

 
a

 
volte

 
è

 
limitato

 
per

 
il
 
timore

 
di

 
incendi

 
anche

 
se

 
durante

 
il
 
funzionamento

 
a

 
pieno

 
carico

 
l'olio

 
nei

trasformatori
 
raggiunge

 
una

 
temperatura

 
massima

 
compresa

 
tra

 
90

 
°C

 
e

 
100

 
°C.

 
Possono

 
essere

 
realizzati

 
i
 
tipi

 
di

trasformatore di seguito descritti.
Trasformatori

 
con

 
conservatore

 
di

 
tipo

 
tradizionale.

 
Si

 
installa,

 
immediatamente

 
sopra

 
il
 
cassone

 
del 

 
trasformatore,

 
un

vaso
 

di
 

espansione
 

di
 

forma
 

cilindrica
 

(conservatore)
 

che
 

comunica
 

attraverso
 

un
 

tubo
 

con
 

il
 

trasformatore
 

e
l'atmosfera.

 
Poiché

 
il
 
conservatore

 
consente

 
all'umidità

 
dell'aria

 
di

 
mescolarsi

 
con

 
l'olio

 
e

 
di

 
diminuirne

 
le

 
qualità

dielettriche,
 
l'aria

 
deve

 
entrare

 
nel

 
conservatore

 
passando

 
attraverso

 
un

 
filtro

 
contenente

 
una

 
sostanza

 
(silica-gel)

 
che

sia in grado di assorbire l'umidità. Questa sostanza va però sostituita prima che si saturi di umidità.
Trasformatori

 
sigillati.

 
Questi

 
trasformatori

 
hanno

 
nella

 
parte

 
alta

 
del

 
cassone

 
un

 
cuscino

 
d'aria

 
secca

 
o

 
d'azoto

 
che,

comprimendosi
 
o

 
dilatandosi,

 
assorbe

 
le

 
variazioni

 
del

 
livello

 
dell'olio.

 
Per

 
questa

 
funzione

 
alcuni

 
costruttori

 
utilizzano

 
il

conservatore
 
sigillato;

 
in

 
altri

 
casi

 
si

 
è

 
preferito

 
riempire

 
totalmente

 
il
 
cassone

 
con

 
olio

 
ad

 
una

 
certa

 
temperatura

 
facendo

affidamento
 
sulle

 
deformazioni

 
della

 
cassa

 
che

 
essendo

 
di

 
tipo

 
ondulato

 
rende

 
la

 
struttura

 
elastica

 
soprattutto

 
nelle

 
parti

destinate allo scambio termico con l'ambiente.
Trasformatori

 
a

 
diaframma. 

 
Il
 
conservatore

 
ha

 
nella

 
parte

 
superiore

 
una

 
pesante

 
membrana

 
deformabile

 
che

 
isola

 
l'olio

dall'atmosfera.
 
La

 
parte

 
superiore

 
del

 
conservatore

 
(dotata

 
di

 
filtro

 
a

 
silica-gel

 
per

 
evitare

 
l'accumulo

 
di

 
condensa

 
nella

membrana)
 
è

 
in

 
contatto

 
con

 
l'atmosfera

 
e

 
le

 
variazioni

 
di

 
volume

 
dell'olio

 
sono

 
assimilate

 
dalle

 
deformazioni

 
della

membrana.

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

03.02.02.R01 (Attitudine al) controllo delle scariche
Classe di Requisiti: Funzionalità

 
d'uso

Classe di Esigenza: Funzionalità
I trasformatori dell'impianto elettrico devono funzionare in modo da non emettere scariche.

Prestazioni:
E' opportuno che sia assicurata la qualità

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

Livello minimo della prestazione:
La misura delle scariche parziali dovrà

 
essere condotta secondo quanto riportato dalla norma tecnica. In particolare dovrà

verificarsi che le scariche parziali siano inferiori o uguali a 10 pC a 1,1 Um.

03.02.02.R02 (Attitudine al) controllo del rumore prodotto
Classe di Requisiti: Acustici
Classe di Esigenza: Benessere
I trasformatori dell'impianto elettrico devono garantire un livello di rumore nell’ambiente misurato in dB(A) in accordo a quanto
stabilito dalla norma tecnica.

Prestazioni:
I trasformatori devono funzionare in modo da mantenere il livello di rumore ambiente La e quello residuo Lr nei limiti indicati
dalla normativa. Tali valori possono essere oggetto di verifiche che vanno eseguite sia con gli impianti funzionanti che con gli
impianti fermi.

Livello minimo della prestazione:

 
I valori di emissione acustica possono essere verificati “in situ”, procedendo alle verifiche previste dalle norme, oppure

verificando che i valori dichiarati dal produttore di elementi facenti parte dell'impianto siano conformi alla normativa.

03.02.02.R03 Protezione termica
Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso
Classe di Esigenza: Sicurezza
Il trasformatore dell'impianto elettrico dovrà

 
essere equipaggiato con un sistema di protezione termica.

Prestazioni:
La protezione termica del trasformatore avviene utilizzando apposite termoresistenze e centralina termometrica.

Livello minimo della prestazione:
Dovranno essere garantiti i livelli di legge della temperatura delle tre fasi e del neutro e l'efficienza dei ventilatori di
raffreddamento.

ANOMALIE RISCONTRABILI

03.02.02.A01 Anomalie degli isolatori
Difetti di tenuta degli isolatori.

03.02.02.A02 Anomalie delle sonde termiche
Difetti di funzionamento delle sonde termiche.

03.02.02.A03 Anomalie dello strato protettivo
Difetti di tenuta dello strato di vernice protettiva.

03.02.02.A04 Anomalie dei termoregolatori
Difetti di funzionamento dei termoregolatori.

03.02.02.A05 Difetti delle connessioni
Difetti di funzionamento delle connessioni dovuti ad ossidazioni, scariche, deformazioni, surriscaldamenti.

03.02.02.A06 Difetti di stabilità
Perdita delle caratteristiche di stabilità

 
dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti.

03.02.02.A07 Perdite di olio
Perdite di olio evidenziate da tracce sul pavimento.

03.02.02.A08 Vibrazioni
Difetti di tenuta dei vari componenti per cui si verificano vibrazioni durante il funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.02.02.C01 Controllo avvolgimenti
Cadenza: ogni anno
Tipologia: Ispezione
Verificare l'isolamento degli avvolgimenti tra di loro e contro massa misurando i valori caratteristici.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie degli isolatori.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.02.C02 Controllo generale

Cadenza: ogni anno
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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.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) ; 2) ; 3) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie degli isolatori; 2) Anomalie delle sonde termiche; 3) Anomalie dello strato protettivo; 4)

Anomalie dei termoregolatori; 5) Difetti delle connessioni; 6) Vibrazioni; 7) Perdite di olio.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.02.C03 Controllo vasca olio

Cadenza: ogni anno
Tipologia: Ispezione
Verificare che la vasca di raccolta dell'olio sia efficiente e controllare che il tubo di collegamento tra la vasca e il pozzetto non sia
intasato.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Perdite di olio.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.02.C04 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) Anomalie degli isolatori; 3) Anomalie dei termoregolatori.

 •
 
Ditte specializzate: Specializzati vari.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

03.02.02.I01 Pulizia
Cadenza: ogni anno
Eseguire la pulizia delle macchine e dei cavi in arrivo e in partenza. Eliminare l'acqua eventualmente presente nella vasca di raccolta
olio.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.02.I02 Serraggio bulloni

Cadenza: quando occorre
Eseguire il serraggio di tutti i bulloni.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.02.I03 Sostituzione olio

Cadenza: quando occorre
Eseguire la sostituzione dell'olio di raffreddamento.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.02.I04 Sostituzione trasformatore

Cadenza: ogni 30 anni
Sostituire il trasformatore quando usurato.

 •
 
Ditte specializzate: Elettricista.

03.02.02.I05 Verniciatura

Cadenza: quando occorre
Eseguire la pitturazione delle superfici del trasformatore.

 •
 
Ditte specializzate: Pittore.
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Comune di Iglesias, Carbonia,
Gonnesa
Provincia di Sud Sardegna

PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

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

OGGETTO:
 
INSTALLAZIONE DI UN PARCO EOLICO DA 39,6 MWp

COSTITUITO DA N° 6 AEROGENERATORI

COMMITTENTE: WSP E&IS Italy S.r.l

27/09/2023, CAGLIARI

IL TECNICO

_____________________________________
(-)

-

ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A.
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Classe Requisiti:

Acustici

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.11 Mozzo

01.01.11.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo del rumore prodotto

Le pale del rotore durante il funzionamento devono garantire un
livello di rumore entro i limiti prescritti dalla legge in materia di
acustica ambientale.

01.01.13 Pale eoliche

01.01.13.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo del rumore prodotto

Le pale del rotore durante il funzionamento devono garantire un
livello di rumore entro i limiti prescritti dalla legge in materia di
acustica ambientale.

01.01.15 Rotore

01.01.15.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo del rumore prodotto

Le pale del rotore durante il funzionamento devono garantire un
livello di rumore entro i limiti prescritti dalla legge in materia di
acustica ambientale.

03 - Cabina Step - Up

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02.02 Trasformatori in liquido isolante

03.02.02.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo del rumore prodotto

I trasformatori dell'impianto elettrico devono garantire un livello di
rumore nell ’ambiente misurato in dB(A) in accordo a quanto
stabilito dalla norma tecnica.
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Classe Requisiti:

Condizioni d'igiene ambientale connesse con le variazioni del
campo elettromagnetico da fonti artificiali

03 - Cabina Step - Up

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R07
Requisito: Progettazione impianto elettrico con esposizione
minima degli utenti a campi elettromagnetici

Gli impianti elettrici e la disposizione degli elettrodomestici
dovranno essere disposti  in modo da esporre gli utenti a valori
minimi di campo elettromagnetico
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Classe Requisiti:

Controllabilità
 
tecnologica

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.05 Convertitore statico

01.01.05.R01 Requisito: Controllo della potenza

Il convertitore statico deve garantire il perfetto accoppiamento tra
la tensione in uscita dal generatore e il range di tensioni in
ingresso dal convertitore.

02 - Opere civili

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02.01 Banchina

02.02.01.R01 Requisito: Controllo geometrico

La banchina deve essere realizzata secondo dati geometrici di
norma.

02.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese

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'integrit à

 
della striscia di segnaletica di margine verso

la banchina.
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Classe Requisiti:

Di salvaguardia dell'ambiente

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R04 Requisito: Certificazione ecologica

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

02 - Opere civili

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02 Strade

02.02.R02
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti a ridotto
carico ambientale

I materiali e gli elementi selezionati, durante il ciclo di vita utile
dovranno assicurare emissioni ridotte di inquinanti oltre ad un
ridotto carico energetico.

02.02.R04
Requisito: Riduzione degli impatti negativi nelle operazioni di
manutenzione

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.

02.02.R10 Requisito: Gestione ecocompatibile del cantiere

Salvaguardia dell'ambiente attraverso la gestione ecocompatibile
del cantiere durante le fasi manutentive

03 - Cabina Step - Up

03.01 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.01 Impianto elettrico

03.01.R03 Requisito: Certificazione ecologica

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

03.01.01.C02 Controllo: Controllo qualità
 
materiali Verifica ogni 6 mesi

Verificare la stabilit à
 
dei materiali utilizzati e che gli stessi siano

dotati di certificazione ecologica e che il loro utilizzo non comporti
emissioni nocive.
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Classe Requisiti:

Di stabilità

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R02 Requisito: Resistenza meccanica

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

01.01.03 Conduttori di protezione

01.01.03.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione

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

01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione strumentale ogni mese

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

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

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

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

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

01.01.19 Sistema di dispersione

01.01.19.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione

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

01.01.20 Sistema di equipotenzializzazione

01.01.20.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione

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

01.01.22 Torri cilindriche in acciaio

01.01.22.R01 Requisito: Resistenza alla corrosione

La torre deve essere realizzata in modo da contrastare in modo
efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

01.01.22.R02 Requisito: Resistenza meccanica

La torre deve essere realizzata in modo da non subire
disgregazioni se sottoposti all'azione di carichi accidentali.

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

Controllare le condizioni e la funzionalit à
 
delle strutture di

sostegno verificando il fissaggio ed eventuali connessioni.
Verificare che non ci siano fenomeni di corrosione in atto.

02 - Opere civili
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02.01 - Opere di fondazioni superficiali

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.01 Opere di fondazioni superficiali

02.01.R01 Requisito: Resistenza meccanica

Le opere di fondazioni superficiali dovranno essere in grado di
contrastare le eventuali manifestazioni di deformazioni e cedimenti
rilevanti dovuti all'azione di determinate sollecitazioni (carichi,
forze sismiche, ecc.).

02.01.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllare l'integrit à
 
delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza

di eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali
smottamenti del terreno circostante alla struttura che possano
essere indicatori di cedimenti strutturali. Effettuare verifiche e
controlli approfonditi particolarmente in corrispondenza di
manifestazioni a calamit à

 
naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

03 - Cabina Step - Up

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R06 Requisito: Resistenza meccanica

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.

03.02.01.C02 Controllo: Verifica apparecchiature di taratura e controllo Controllo ogni 12 mesi

Verificare l'efficienza delle lampade di segnalazione, delle spie di
segnalazione dei sezionatori di linea.
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Classe Requisiti:

Facilità
 
d'intervento

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.14 Quadro di comando e regolazione

01.01.14.R01 Requisito: Accessibilità

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

01.01.14.R02 Requisito: Identificabilità

I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un
facile utilizzo. Deve essere presente un cartello sul quale sono
riportate le funzioni degli interruttori nonch é

 
le azioni da compiere

in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione.

03 - Cabina Step - Up

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R11 Requisito: Montabilità/Smontabilità

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere atti a
consentire la collocazione in opera di altri elementi in caso di
necessit à.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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.

03.02.01 Quadri di media tensione

03.02.01.R01 Requisito: Accessibilità

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

03.02.01.R02 Requisito: Identificabilità

I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un
facile utilizzo. Deve essere presente un cartello sul quale sono
riportate le funzioni degli interruttori nonch é

 
le azioni da compiere

in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione.
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Classe Requisiti:

Funzionalità
 
d'uso

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R03 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

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

03 - Cabina Step - Up

03.01 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.01 Impianto elettrico

03.01.R02 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

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.

03.01.01 Interruttori magnetotermici

03.01.01.R01 Requisito: Comodità
 
di uso e manovra

Gli interruttori devono essere realizzati con materiali e componenti
aventi caratteristiche di facilit à

 
di uso, di funzionalit à

 
e di

manovrabilit à.

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R03 Requisito: (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche

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.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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.

03.02.02 Trasformatori in liquido isolante

03.02.02.R01 Requisito: (Attitudine al) controllo delle scariche

I trasformatori dell'impianto elettrico devono funzionare in modo
da non emettere scariche.
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Classe Requisiti:

Funzionalità
 
tecnologica

02 - Opere civili

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02 Strade

02.02.R01 Requisito: Accessibilità

Le strade, le aree a sosta e gli altri elementi della viabilit à
 
devono

essere dimensionati ed organizzati in modo da essere
raggiungibile e praticabile, garantire inoltre la sicurezza e
l'accessibilit à

 
durante la circolazione da parte dell'utenza.

02.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese

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'integrit à

 
della striscia di segnaletica di margine verso

la banchina.
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Classe Requisiti:

Gestione dei rifiuti

02 - Opere civili

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02 Strade

02.02.R03 Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti riciclati

Per diminuire la quantit à
 
di rifiuti dai prodotti, dovr à

 
essere

previsto l'utilizzo di materiali riciclati.

02.02.R09 Requisito: Demolizione selettiva

Demolizione selettiva attraverso la gestione razionale dei rifiuti.
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Classe Requisiti:

Monitoraggio del sistema edificio-impianti

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R05 Requisito: Controllo consumi

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

01.01.05.C04 Controllo: Controllo energia prodotta
TEST - Controlli con

apparecchiature
ogni mese

Verificare la quantit à
 
di energia prodotta dall'impianto rispetto a

quella indicata dal produttore in condizioni normali di
funzionamento.
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Classe Requisiti:

Protezione antincendio

03 - Cabina Step - Up

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R09 Requisito: Attitudine a limitare i rischi di incendio

I componenti dell'impianto elettrico devono essere realizzati ed
installati in modo da limitare i rischi di probabili incendi.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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.
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Classe Requisiti:

Protezione dai rischi d'intervento

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R01 Requisito: Limitazione dei rischi di intervento

Gli elementi costituenti l'impianto 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.

03 - Cabina Step - Up

03.01 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.01 Impianto elettrico

03.01.R01 Requisito: Limitazione dei rischi di intervento

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.

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R05 Requisito: Limitazione dei rischi di intervento

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.

03.02.01.C02 Controllo: Verifica apparecchiature di taratura e controllo Controllo ogni 12 mesi

Verificare l'efficienza delle lampade di segnalazione, delle spie di
segnalazione dei sezionatori di linea.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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.
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Classe Requisiti:

Protezione elettrica

03 - Cabina Step - Up

03.01 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.01 Impianto elettrico

03.01.R04 Requisito: Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado
di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le
proprie caratteristiche.

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R04 Requisito: Isolamento elettrico

Gli elementi costituenti l'impianto elettrico devono essere in grado
di resistere al passaggio di cariche elettriche senza perdere le
proprie caratteristiche.

03.02.01.C05 Controllo: Verifica interruttori Controllo a vista ogni 12 mesi

Verificare l'efficienza degli isolatori di poli degli interruttori a
volume d'olio ridotto. Verificare il regolare funzionamento dei
motori, dei rel è, 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.

03.02.01.C04 Controllo: Verifica delle bobine Ispezione a vista ogni anno

Verificare l'integrit à
 
delle bobine dei circuiti di sgancio.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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.
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Classe Requisiti:

Salvaguardia del ciclo dell’acqua

02 - Opere civili

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02 Strade

02.02.R06
Requisito: Massimizzazione della percentuale di superficie
drenante

Massimizzazione della percentuale di superficie drenante
attraverso l ’utilizzo di materiali ed elementi con caratteristiche
idonee.
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Classe Requisiti:

Salvaguardia della salubrità
 
dell’aria e del clima

02 - Opere civili

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02 Strade

02.02.R05
Requisito: Riduzione dell'emissione di inquinanti dell'aria
climalteranti - gas serra

La salvaguardia della salubrit à
 
dell ’aria e del clima dovr à

 
tener

conto della riduzione di gas serra determinata dall ’anidride
carbonica prodotta.
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Classe Requisiti:

Sicurezza d'intervento

03 - Cabina Step - Up

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

03.02.R08 Requisito: (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale

I componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricit à
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.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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.

03.02.R10 Requisito: Impermeabilità
 
ai liquidi

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.

03.02.01.C05 Controllo: Verifica interruttori Controllo a vista ogni 12 mesi

Verificare l'efficienza degli isolatori di poli degli interruttori a
volume d'olio ridotto. Verificare il regolare funzionamento dei
motori, dei rel è, 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.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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.
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Classe Requisiti:

Sicurezza d'uso

02 - Opere civili

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02.02 Carreggiata

02.02.02.R01 Requisito: Accessibilità

La carreggiata deve essere accessibile ai veicoli ed alle persone se
consentito.

02.02.05.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese

Controllo generale delle aree adibite a piazzole di sosta. Verifica
dell'assenza di eventuali anomalie della pavimentazione.
Controllare l'integrit à

 
della segnaletica orizzontale. Controllare

l'assenza di crescita di vegetazione spontanea o di depositi lungo
le aree.

02.02.02.C01 Controllo: Controllo carreggiata Controllo ogni mese

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'integrit à

 
della striscia di segnaletica di margine verso

la banchina.

02.02.05 Piazzole di sosta

02.02.05.R01 Requisito: Accessibilità

Le piazzole di sosta devono essere realizzate in modo da
consentire la sicurezza della circolazione dei veicoli.

03 - Cabina Step - Up

03.01 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.01.01 Interruttori magnetotermici

03.01.01.R02 Requisito: Potere di cortocircuito

Gli interruttori magnetotermici devono essere realizzati con
materiali in grado di evitare cortocircuiti.

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02.02 Trasformatori in liquido isolante

03.02.02.R03 Requisito: Protezione termica

Il trasformatore dell'impianto elettrico dovr à
 
essere equipaggiato

con un sistema di protezione termica.
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Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R10
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilità

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

02 - Opere civili

02.01 - Opere di fondazioni superficiali

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.01 Opere di fondazioni superficiali

02.01.R02
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilità

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

02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02 Strade

02.02.R07
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad elevato
potenziale di riciclabilità

Utilizzo di materiali, elementi e componenti con un elevato grado
di riciclabilit à

02.02.06.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati
materiali, elementi e componenti con un elevato grado di
riciclabilit à.

02.02.R08
Requisito: Utilizzo di materiali, elementi e componenti
caratterizzati da un'elevata durabilità

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

02.02.05.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.

02.02.03.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.

02.02.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.
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Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

02.02.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano
utilizzati componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.

02.02.R11
Requisito: Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il
disassemblaggio a fine vita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche
costruttive che rendano agevole il disassemlaggio alla fine del
ciclo di vita

03 - Cabina Step - Up

03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

03.02 Componenti elettrici

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

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

03.02.02.C04 Controllo: Controllo strutturale Ispezione a vista ogni mese

Verificare la struttura dell'elemento e in caso di sostituzione
utilizzare materiali con le stesse caratteristiche e con elevata
durabilit à.

03.02.R02
Requisito: Utilizzo di tecniche costruttive che facilitino il
disassemblaggio a fine vita

Utilizzo razionale delle risorse attraverso la selezione di tecniche
costruttive che rendano agevole il disassemblaggio alla fine del
ciclo di vita

03.02.02.C04 Controllo: Controllo strutturale Ispezione a vista ogni mese

Verificare la struttura dell'elemento e in caso di sostituzione
utilizzare materiali con le stesse caratteristiche e con elevata
durabilit à.
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Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisiti
geometrici e fisici

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R07 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il riscaldamento

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche derivanti
da fonti rinnovabili per il riscaldamento

01.01.R08
Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per il raffrescamento
e la ventilazione igienico-sanitaria

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l ’impiego di fonti
rinnovabili per il raffrescamento e la ventilazione igienico-sanitaria

01.01.R09 Requisito: Utilizzo passivo di fonti rinnovabili per l'illuminazione

Utilizzo razionale delle risorse attraverso l ’impiego di fonti
rinnovabili per l'illuminazione
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Classe Requisiti:

Utilizzo razionale delle risorse climatiche ed energetiche - requisito
energetico

01 - Impianto eolico

01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Requisiti e Prestazioni / Controlli Tipologia Frequenza

01.01 Sistemi eolici

01.01.R06 Requisito: Riduzione del fabbisogno d'energia primaria

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

01.01.05.C04 Controllo: Controllo energia prodotta
TEST - Controlli con

apparecchiature
ogni mese

Verificare la quantit à
 
di energia prodotta dall'impianto rispetto a

quella indicata dal produttore in condizioni normali di
funzionamento.
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5 PROGRAMMA DI MANUTENZIONE – SOTTOPROGRAMMA DEI CONTROLLI 



Comune di Iglesias, Carbonia,
Gonnesa
Provincia di Sud Sardegna

PIANO DI MANUTENZIONE

PROGRAMMA DI
MANUTENZIONE

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

OGGETTO:
 
INSTALLAZIONE DI UN PARCO EOLICO DA 39,6 MWp

COSTITUITO DA N° 6 AEROGENERATORI

COMMITTENTE: WSP E&IS Italy S.r.l

27/09/2023, CAGLIARI

IL TECNICO

_____________________________________
(-)

-

ManTus-P by Guido Cianciulli - Copyright ACCA software S.p.A.

 
01 - Impianto eolico
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01.01 - Sistemi eolici

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.01
 
Anemometro

01.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista quando occorre

Eseguire un controllo dei sensori in seguito ad eventi meteo eccezionali.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sistema di trasmissione; 2) Anomalie

sensore.

01.01.01.C02 Controllo: Funzionalità
 
sensore

TEST - Controlli
con

apparecchiature
quando occorre

Effettuare il test di funzionamento ad ogni messa in funzione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sensore.

01.01.02
 
Cavidotti interrati

01.01.02.C01 Controllo: Controllo tenuta Controllo a vista ogni 6 mesi

Verificare l'integrit à
 
dei cavidotti con particolare attenzione ai raccordi tra i

vari tronchi.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione armature; 2) Erosione; 3)

Penetrazione di radici.

01.01.03
 
Conduttori di protezione

01.01.03.C01 Controllo: Controllo generale
Ispezione

strumentale
ogni mese

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

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione.

01.01.04
 
Controller di carica

01.01.04.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese

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.

01.01.05
 
Convertitore statico

01.01.05.C04 Controllo: Controllo energia prodotta
TEST - Controlli

con
apparecchiature

ogni mese

Verificare la quantit à
 
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.

01.01.05.C01 Controllo: Controllo generale
Ispezione

strumentale
ogni 2 mesi

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.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni.

01.01.05.C02 Controllo: Verifica messa a terra Controllo ogni 2 mesi

Verificare l'efficienza dell'impianto di messa a terra (quando previsto)
dell'inverter.

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

01.01.05.C03 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi

Sottoprogramma dei Controlli Pag. 
  

2



Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili e degli interruttori automatici
dell'inverter.

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

01.01.06
 
Dispositivi ausiliari

01.01.06.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista quando occorre

Eseguire un controllo dei sensori in seguito ad eventi meteo eccezionali.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sistema di trasmissione; 2) Anomalie

sensore.

01.01.06.C03 Controllo: Funzionalità
 
sensore

TEST - Controlli
con

apparecchiature
quando occorre

Effettuare il test di funzionamento ad ogni messa in funzione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie sensore.

01.01.06.C02 Controllo: Controllo sistema di raffreddamento Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verificare lo stato generale del sistema di raffreddamento e che non ci siano
perdite di olio e/o acqua.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle sonde termiche; 2) Anomalie dei

termoregolatori; 3) Difetti di tenuta; 4) Difetti di pressione.

01.01.07
 
Dispositivo generale

01.01.07.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese

Verificare la funzionalit à
 
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.

01.01.08
 
Generatore

01.01.08.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 2 mesi

Verificare la temperatura e la rumorosit à
 
dei cuscinetti.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti; 2) Anomalie cuscinetti;

3) Rumorosit à.

01.01.08.C02 Controllo: Verifica isolamento Misurazioni ogni anno

Misurazione della resistenza all'isolamento degli avvolgimenti.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti.

01.01.09
 
Generatore asincrono doubly feed

01.01.09.C01 Controllo: Controllo parametri di funzionamento Registrazione ogni 2 mesi

Verificare che i parametri di funzionamento del generatore siano quelli di
progetto per evitare malfunzionamenti (grandezze elettriche del rotore,
coppia frenante, coppia della turbina).

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti; 2) Anomalie cuscinetti;

3) Rumorosit à.

01.01.09.C02 Controllo: Verifica isolamento Misurazioni ogni anno

Misurazione della resistenza all'isolamento degli avvolgimenti.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie avvolgimenti.

01.01.10
 
Moltiplicatore di giri

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

Verificare che il motore giri correttamente e che il livello del rumore prodotto
non sia eccessivo. Controllare che non si verifichino giochi o cigolii.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie del rotore; 2) Difetti di marcia; 3)

Difetti di serraggio; 4) Difetti dello statore; 5) Rumorosit à.

01.01.11
 
Mozzo
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.11.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni mese

Verificare che le pale girino liberamente senza eccessivo rumore e senza
vibrazioni.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pale; 2) Anomalie cuscinetti; 3)

Vibrazioni.

01.01.12
 
Navicella e sistema di imbardata

01.01.12.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni settimana

Verificare che la navicella ruoti liberamente e che il sistema di imbardata sia
funzionante.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pinna di direzione; 2) Anomalie sistema

di imbardata; 3) Corrosione; 4) Difetti di movimento.

01.01.13
 
Pale eoliche

01.01.13.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 6 mesi

Verificare il corretto funzionamento e l'allineamento delle pale.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pale; 2) Difetti di funzionamento; 3)

Disallineamento; 4) Rumorosit à.

01.01.13.C02 Controllo: Controllo rumorosità
Ispezione

strumentale
ogni anno

Verificare con idonei strumenti il livello del rumore prodotto durante il
normale funzionamento.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Rumorosit à; 2) Disallineamento.

01.01.14
 
Quadro di comando e regolazione

01.01.14.C01 Controllo: Verifica dei condensatori Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verificare l'integrit à
 
dei condensatori di rifasamento e dei contattori.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori.

01.01.14.C02 Controllo: Verifica protezioni Ispezione a vista ogni 6 mesi

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e
dei rel è

 
termici.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie dei

magnetotermici; 3) Anomalie dei rel è.

01.01.15
 
Rotore

01.01.15.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni mese

Verificare che le pale girino liberamente senza eccessivo rumore e senza
vibrazioni.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie pale; 2) Anomalie cuscinetti; 3)

Vibrazioni.

01.01.16
 
Scaricatori di sovratensione

01.01.16.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese

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.

01.01.17
 
Sistema di controllo angolo di pitch
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

01.01.17.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista quando occorre

Verificare le condizioni generali del sistema e che lo stesso si attivi in caso di
vento eccessivo.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai leverismi.

01.01.18
 
Sistema di controllo di stallo

01.01.18.C01 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista quando occorre

Verificare le condizioni generali del sistema e che lo stesso si attivi in caso di
vento eccessivo.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti ai leverismi.

01.01.19
 
Sistema di dispersione

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

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

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni.

01.01.20
 
Sistema di equipotenzializzazione

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

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

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

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

01.01.22
 
Torri cilindriche in acciaio

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

Controllare le condizioni e la funzionalit à
 
delle strutture di sostegno

verificando il fissaggio ed eventuali connessioni. Verificare che non ci siano
fenomeni di corrosione in atto.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Difetti di montaggio; 3)

Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Corrosione; 5) Difetti di serraggio.
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02 - Opere civili

 
02.01 - Opere di fondazioni superficiali

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

02.01.01
 
Plinti per torri eoliche

02.01.01.C01 Controllo: Controllo struttura Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllare l'integrit à
 
delle pareti e dei pilastri verificando l'assenza di

eventuali lesioni e/o fessurazioni. Controllare eventuali smottamenti del
terreno circostante alla struttura che possano essere indicatori di cedimenti
strutturali. Effettuare verifiche e controlli approfonditi particolarmente in
corrispondenza di manifestazioni a calamit à

 
naturali (sisma, nubifragi, ecc.).

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deformazioni e spostamenti; 2) Distacco; 3)

Distacchi murari; 4) Fessurazioni; 5) Lesioni; 6) Non perpendicolarit à
 
del

fabbricato.

 
02.02 - Strade

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

02.02.01
 
Banchina

02.02.01.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti

caratterizzati da un'elevata durabilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

02.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese

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'integrit à

 
della striscia di

segnaletica di margine verso la banchina.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Accessibilit à; 2) Controllo geometrico.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Cedimenti; 2) Deposito; 3) Presenza di

vegetazione.

02.02.02
 
Carreggiata

02.02.02.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti

caratterizzati da un'elevata durabilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

02.02.02.C01 Controllo: Controllo carreggiata Controllo ogni mese

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'integrit à

 
della striscia di

segnaletica di margine verso la banchina.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Accessibilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Cedimenti; 3) Sollevamento; 4) Usura

manto stradale.

02.02.03
 
Cunetta

02.02.03.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti

caratterizzati da un'elevata durabilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

02.02.03.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni 3 mesi

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.

02.02.04
 
Pavimentazione stradale in Macadam

02.02.04.C01 Controllo: Controllo pavimentazione Controllo ogni mese

Controllo dello stato generale. Verifica dell'assenza di eventuali anomalie
della pavimentazione (buche, cedimenti, sollevamenti, difetti di pendenza,
fessurazioni, ecc.).

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Degrado sigillante; 2) Deposito superficiale; 3)

Rottura; 4) Sollevamento e distacco dal supporto.

02.02.05
 
Piazzole di sosta

02.02.05.C02 Controllo: Controllo impiego di materiali durevoli Verifica quando occorre

Verificare che nelle fasi manutentive degli elementi vengano utilizzati
componenti caratterizzati da una durabilit à

 
elevata.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti

caratterizzati da un'elevata durabilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Impiego di materiali non durevoli.

02.02.05.C01 Controllo: Controllo generale Controllo ogni mese

Controllo generale delle aree adibite a piazzole di sosta. Verifica dell'assenza
di eventuali anomalie della pavimentazione. Controllare l'integrit à

 
della

segnaletica orizzontale. Controllare l'assenza di crescita di vegetazione
spontanea o di depositi lungo le aree.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Accessibilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Deposito; 3) Presenza di ostacoli; 4)

Presenza di vegetazione; 5) Usura manto stradale.

02.02.06
 
Scarpate

02.02.06.C02 Controllo: Controllo del grado di riciclabilità Controllo quando occorre

Controllare che nelle fasi manutentive vengano impiegati materiali, elementi
e componenti con un elevato grado di riciclabilit à.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti ad

elevato potenziale di riciclabilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Basso grado di riciclabilit à.

02.02.06.C01 Controllo: Controllo scarpate Controllo ogni settimana

Controllo delle scarpate e verifica dell'assenza di erosione. Controllo della
corretta tenuta della vegetazione.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Deposito; 2) Frane.
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03 - Cabina Step - Up

 
03.01 - Impianto elettrico

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

03.01.01
 
Interruttori magnetotermici

03.01.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni mese

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.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti agli interruttori; 3) Difetti

di taratura; 4) Disconnessione dell'alimentazione; 5) Surriscaldamento; 6)
Anomalie degli sganciatori.

03.01.01.C02 Controllo: Controllo qualità
 
materiali Verifica ogni 6 mesi

Verificare la stabilit à
 
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)

Surriscaldamento.

 
03.02 - Componenti elettrici

Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

03.02.01
 
Quadri di media tensione

03.02.01.C03 Controllo: Verifica batterie Ispezione a vista ogni settimana

Verificare il corretto funzionamento del carica batteria di alimentazione
secondaria.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie delle batterie.

03.02.01.C01 Controllo: Controllo generale Controllo a vista ogni 12 mesi

Controllo dello stato generale e dell'integrit à
 
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)
Montabilit à/Smontabilit à.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti agli interruttori; 3) Difetti

di taratura; 4) Disconnessione dell'alimentazione; 5) Anomalie delle batterie;
6) Surriscaldamento.

03.02.01.C02 Controllo: Verifica apparecchiature di taratura e controllo Controllo ogni 12 mesi

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.

03.02.01.C04 Controllo: Verifica delle bobine Ispezione a vista ogni anno

Verificare l'integrit à
 
delle bobine dei circuiti di sgancio.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico.
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Codice Elementi Manutenibili / Controlli Tipologia Frequenza

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti degli organi di manovra; 2) Difetti agli

interruttori.

03.02.01.C05 Controllo: Verifica interruttori Controllo a vista ogni 12 mesi

Verificare l'efficienza degli isolatori di poli degli interruttori a volume d'olio
ridotto. Verificare il regolare funzionamento dei motori, dei rel è, 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) Impermeabilit à

 
ai liquidi; 2) Isolamento elettrico.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti agli interruttori; 2) Difetti di taratura.

03.02.02
 
Trasformatori in liquido isolante

03.02.02.C04 Controllo: Controllo strutturale Ispezione a vista ogni mese

Verificare la struttura dell'elemento e in caso di sostituzione utilizzare
materiali con le stesse caratteristiche e con elevata durabilit à.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) Utilizzo di materiali, elementi e componenti

caratterizzati da un'elevata durabilit à; 2) Utilizzo di tecniche costruttive che
facilitino il disassemblaggio a fine vita.

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di stabilit à; 2) Anomalie degli isolatori; 3)

Anomalie dei termoregolatori.

03.02.02.C01 Controllo: Controllo avvolgimenti Ispezione ogni anno

Verificare l'isolamento degli avvolgimenti tra di loro e contro massa
misurando i valori caratteristici.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie degli isolatori.

03.02.02.C02 Controllo: Controllo generale Ispezione a vista ogni anno

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.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) ; 2) ; 3) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie degli isolatori; 2) Anomalie delle sonde

termiche; 3) Anomalie dello strato protettivo; 4) Anomalie dei
termoregolatori; 5) Difetti delle connessioni; 6) Vibrazioni; 7) Perdite di olio.

03.02.02.C03 Controllo: Controllo vasca olio Ispezione ogni anno

Verificare che la vasca di raccolta dell'olio sia efficiente e controllare che il
tubo di collegamento tra la vasca e il pozzetto non sia intasato.

 •
 
Requisiti da verificare: 1) .

 •
 
Anomalie riscontrabili: 1) Perdite di olio.
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6 PRECISAZIONI  

Il presente documento è stato preparato da WSP E&IS per SKI 21 S.r.l. unicamente per gli 

scopi previsti dal contratto che regola la prestazione del presente servizio. Nessun’altra 

garanzia, espressa o implicita, diversa da quella definita nel contratto, viene data da WSP 

E&IS in relazione ai contenuti oggetto del presente documento o su qualsiasi altro servizio 

fornito da WSP E&IS. Il presente documento non potrà essere utilizzato da terze parti senza il 

previo ed espresso accordo scritto di WSP E&IS. 

Le valutazioni effettuate sono basate sulle informazioni ricevute da SKI 21 S.r.l. in relazione 

alle quali WSP E&IS non assume alcun tipo di responsabilità. Qualora intervengano 

significative variazioni rispetto alle informazioni utilizzate relativamente al sito, il presente 

documento dovrà essere aggiornato. 
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