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PIANO DI MANUTENZIONE 

Comune di: Ceraso 

Provincia di: Salerno 

OGGETTO: Programma energia (F.E.R.) – Fotovoltaico (Diga Fabbrica – Aree di 
pertinenza) 

Il progetto prevede la realizzazione di un impianto fotovoltaico da 498,75 kW con installazione a terra in un'area ubicata nel territorio 

comunale di Ceraso, confinante con la viabilità che conduce alla diga Fabbrica. L'impianto sarà corredato da tutte le apparecchiature 

e i collegamenti elettrici necessari al suo regolare funzionamento. L'installazione verrà effettuata su strutture di sostegno in acciaio 

agganciate su pali di fondazione a vite infissi nel terreno. 
 

CORPI D'OPERA: 

 °  01 IMPIANTI TECNOLOGICI A FONTI RINNOVABILI  

 °  02 IMPIANTI DI SICUREZZA 

 °  03 IMPIANTI TECNOLOGICI TRADIZIONALI 
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Corpo d'Opera: 01 
 

IMPIANTI TECNOLOGICI A FONTI RINNOVABILI  
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di consentire l'utilizzo, da parte degli utenti, di flussi 
energetici derivanti da fonti di energia rinnovabili (sole,vento,acqua, calore terreno, ecc.) che, oltre ad essere inesauribili, sono ad impatto 
ambientale nullo in quanto non producono né gas serra né scorie inquinanti da smaltire. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Impianto fotovoltaico 
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Unità Tecnologica: 01.01 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.01.01 Cassetta di terminazione  

 °  01.01.02 Cella solare  
 °  01.01.03 Conduttori di protezione 

 °  01.01.04 Connettore e sezionatore 
 °  01.01.05 Dispositivo di generatore  

 °  01.01.06 Dispositivo di interfaccia  

 °  01.01.07 Dispositivo generale  
 °  01.01.08 Inverter trifase 

 °  01.01.09 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  
 °  01.01.10 Parzializzatore di potenza 

 °  01.01.11 Quadro elettrico  

 °  01.01.12 Regolatore di carica  
 °  01.01.13 Relè protezione interfaccia 

 °  01.01.14 Scaricatori di sovratensione  
 °  01.01.15 Sensore di irraggiamento moduli 

 °  01.01.16 Sensore di temperatura moduli  
 °  01.01.17 Sensore precipitazioni  

 °  01.01.18 Sistema di copertura in rame con modulo captante  

 °  01.01.19 Sistema di dispersione 
 °  01.01.20 Sistema di equipotenzializzazione  

 °  01.01.21 Sistema di fissaggio per moduli vetro/vetro 
 °  01.01.22 Sistema di monitoraggio  

 °  01.01.23 Stazione fotovoltaica 

 °  01.01.24 Stazione inverter 
 °  01.01.25 Strutture di sostegno e di fondazione 
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Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Cassetta di terminazione  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze della cassetta deve essere 

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

persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i 

dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.01.A02 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 

presenza di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Cella solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

funzione di ridurre la componente solare riflessa. 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

del rivestimento. 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

Conduttori di protezione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

Connettore e sezionatore 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il personale addetto al montaggio e/o agli interventi sugli impianti deve essere abilitato e specializzato; tutte le eventuali 

operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di idonei dispositivi di 

protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

Dispositivo di generatore  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

dispositivo generale. 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

ambientale o di condensa. 

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

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

imprevisto. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.06 

Dispositivo di interfaccia  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il dispositivo di interfaccia deve soddisfare i requisiti dettati dalla norma CEI 64-8 in base alla potenza P complessiva 

dell'impianto ovvero: 

- per valori di P <= a 20 kW è possibile utilizzare i singoli dispositivi di interfaccia fino ad un massimo di 3 inverter; 

- per valori di P > 20 kW è necessario una ulteriore protezione di interfaccia esterna. 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 

Dispositivo generale  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Non rimuovere la targhetta di identificazione dalla quale si devono evincere le informazioni tecniche necessarie per il 

servizio tecnico, la manutenzione e la successiva sostituzione dei pezzi. 

Data la presenza di tensioni molto pericolose permettere solo a elettricisti qualificati l’installazione, la manutenzione e 

la riparazione del sezionatore. 

I collegamenti e le caratteristiche di sicurezza devono essere eseguiti in conformità ai regolamenti nazionali in vigore. 

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

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

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

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

infiammabili. 

 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.07.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 
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Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.08 

Inverter trifase 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Negli impianti fotovoltaici la potenza installata determina se è necessario un impianto con inverter monofase o trifase. La connessione 
avviene in bassa tensione (BT) monofase per potenze nominali d’impianto inferiori a 6 kW, in bassa tensione (BT) trifase fino a una 
potenza di 50 kW mentre per potenze superiori a 75 kW gli impianti vengono generalmente allacciati in media tensione (MT) attraverso 
l’interposizione di un trasformatore. 
Inoltre a seconda della tipologia dell’impianto gli inverter fotovoltaici possono essere con o senza trasformatore. In generale possiamo 
avere tre diverse tipologie: 
- inverter fotovoltaico con trasformatore ad alta frequenza (decine di kHz): in questo caso il trasformatore (che è di dimensioni ridotte e 
peso contenuto) è inserito in posizione intermedia tra due stadi di conversione; 
- inverter fotovoltaico con trasformatore a bassa frequenza (50 Hz): il trasformatore e inserito all’uscita dello stadio finale; 
- inverter fotovoltaico senza trasformatore, che risulta più leggero, compatto e soprattutto più efficiente dei precedenti. 
 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

E' opportuno che il convertitore sia dotato di: 

- protezioni contro le sovratensioni di manovra e/o di origine atmosferica; 

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

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

Inoltre l'inverter deve limitare le emissioni in radio frequenza (RF) e quelle elettromagnetiche. 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

presenza di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.09 
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Modulo fotovoltaico con celle in silicio 
monocristallino  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

funzione di ridurre la componente solare riflessa. 

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

cattivo funzionamento dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

del rivestimento. 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.09.A09 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 
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Elemento Manutenibile: 01.01.10 

Parzializzatore di potenza 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare di aver montato l'apposita guarnizione per ottenere il grado di protezione; evitare di collocare la parte 

interna dello strumento in luoghi soggetti ad umidità o che possono provocare condensa. 

Assicurarsi che lo strumento abbia una adeguata ventilazione ed evitare l’installazione in contenitori dove sono 

collocati dispositivi che possano portare lo strumento a funzionare al di fuori dai limiti di temperatura dichiarati e 

lontano da fonti che possono generare campi elettromagnetici (come motori, teleruttori, relè, elettrovalvole ecc.) e che 

possano disturbare il regolare funzionamento. 

Utilizzare cavi con isolamento appropriato alle tensioni, alle temperature e alle condizioni di esercizio; i cavi relativi ai 

segnali di comando siano tenuti lontani dai cavi di alimentazione e da altri cavi di potenza al fine di evitare l’induzione 

di disturbi elettromagnetici. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.11 

Quadro elettrico  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze del quadro deve essere 

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

persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i 

dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

01.01.11.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. 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.12 

Regolatore di carica  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il regolatore deve essere utilizzato esclusivamente per il tipo di batteria indicato sulla scheda interna del regolatore 

stesso; evitare, quindi, di utilizzare il regolatore per batterie diverse da quelle consentite, utilizzare cavi di sezione 

adeguata ed esporre in modo costante il regolatore all'irraggiamento. 

In ogni caso l'installazione deve essere eseguita da personale tecnico specializzato. Deve essere verificata la capacità di 

carica (partendo da uno o più ingressi fotovoltaici) per non danneggiare le batterie alle quali sono collegati. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.01.12.A01 Anomalie morsettiere 
Difetti di funzionamento delle morsettiere di serraggio dei cavi di alimentazione. 

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

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

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

 

 

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

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

01.01.12.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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.13 

Relè protezione interfaccia 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Il relè di protezione di interfaccia (SPI) è un dispositivo deputato al controllo della tensione e della frequenza di rete; quando i parametri 

sono al di fuori delle soglie impostate provvede al distacco della generazione diffusa. 

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.13.A03 Anomalie fusibile 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.14 
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Scaricatori di sovratensione  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L’efficienza dello scaricatore viene segnalata sul fronte dell’apparecchio da una bandierina colorata: verde indica 

l’efficienza del dispositivo, rosso la sua sostituzione; è dotato di un contatto elettrico utilizzato per riportare a distanza 

la segnalazione di fine vita della cartuccia.  

Lo scaricatore di sovratensione va scelto rispetto al tipo di sistema; infatti nei sistemi TT l’apparecchio va collegato tra 

fase e neutro e sul conduttore di terra con le opportune protezioni mentre nei sistemi IT e TN trifasi il collegamento 

dello scaricatore avviene sulle tre fasi.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

01.01.14.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. 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.15 

Sensore di irraggiamento moduli 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Assicurare in modo stabile (considerare la spinta del vento) il sensore sulla cornice dei moduli di captazione solare; nel 
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montaggio assicurarsi di non recare alcuna ombra sul captatore. Verificare il collegamento del sensore alla relativa 

centralina di elaborazione dei dati rilevati dal sensore stesso. 

Il costruttore deve indicare la tensione del sensore nonché la temperatura ambiente di funzionamento. 

In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle 

tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.16 

Sensore di temperatura moduli  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Prima di fissare il supporto del sensore sul captatore solare pulire accuratamente la superficie ed accertarsi che sia 

asciutta. 

Fissare il cavo del sensore alla cornice del modulo e fare in modo che il cavo sia lungo abbastanza per creare un’asola 

sul fissaggio del secondo supporto necessaria in caso di ispezioni del sensore. 

Verificare che il cavo vada verso il basso mantenendo il sensore nella parte più in alto del modulo. 

In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle 

tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

01.01.16.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 
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01.01.16.A05 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.17 

Sensore precipitazioni  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Assicurare in modo stabile (considerare la spinta del vento) il sensore sulla cornice dei moduli di captazione solare; nel 

montaggio assicurarsi di non recare alcuna ombra sul captatore. Verificare il collegamento del sensore alla relativa 

centralina di elaborazione dei dati rilevati dal sensore stesso. 

In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle 

tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.18 

Sistema di copertura in rame con modulo captante  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Questo sistema di copertura prevede che i coppi realizzati in rame siano dotati di moduli fotovoltaici che consente oltre al recupero 
dell'energia solare anche ad una perfetta integrazione architettonica.  
Infatti questi moduli fotovoltaici sono utilizzati come vero e proprio materiale edilizio; risultano quindi particolarmente indicati  quando 
c’è l’esigenza di un’integrazione architettonica totale (con ottima resa estetica). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

cattivo funzionamento dell'intero apparato. 

In seguito ad eventi meteorici eccezionali (nubifragi, temporali, grandinate, nevicate, ecc.) verificare la tenuta delle 

tubazioni e dei pannelli e dei relativi sistemi di fissaggio. 

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

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

del rivestimento. 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.18.A09 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.19 

Sistema di dispersione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

presenza di ruggine in prossimità delle corrosioni. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.20 

Sistema di equipotenzializzazione  
 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.21 

Sistema di fissaggio per moduli vetro/vetro 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Questo dispositivo consente di collegare moduli vetro/vetro dell’impianto sia su tetto e sia a terra; il cuore del dispositivo è il morsetto 

costituito da una staffa antiscivolo e relativa vite con ghiera di fissaggio. La funzione della staffa oltre ad impedire lo scivolamento del 

pannello consente il perfetto allineamento, sia verticale sia orizzontale, dei pannelli stessi. 

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare che la vite e la relativa ghiera sian ben serrate; in caso di eventi meteorici imprevisti e/o eccezionali 

controllare la perfetta tenuta del dispositivo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.21.A01 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 

carbonica, ecc.). 

01.01.21.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio della vite e della ghiera dei pannelli fotovoltaici. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.22 

Sistema di monitoraggio  
 

Unità Tecnologica: 01.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il sistema di monitoraggio è adatto a sistemi fotovoltaici medio-piccoli ma risulta importante per consentire una 

programmazione dei consumi. 

Verificare il numero massimo di inverter collegabili per evitare malfunzionamenti. 

Controllare periodicamente i grafici di rendimento dell’impianto gestiti dal sistema di monitoraggio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.23 

Stazione fotovoltaica 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 

La stazione fotovoltaica è utilizzata per connettere un parco fotovoltaico alla rete elettrica di media tensione in modo rapido e facile. 
La stazione fotovoltaica è in genere attrezzata con: 
- struttura di contenimento (in genere un container in acciaio isolato termicamente per essere utilizzato a temperature estreme e in 
ambienti con elevato tasso di umidità); 
- uno o più inverter centralizzati; 
- un trasformatore; 
- un quadro di media tensione; 
- un sistema di monitoraggio e connessioni dall’impianto solare. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il personale addetto al montaggio e/o agli interventi sugli impianti deve essere abilitato e specializzato; tutte le eventuali 

operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di idonei dispositivi di 

protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze della stazione deve essere presente un cartello sul 

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

folgorazione nonché la documentazione dell'impianto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.01.23.A01 Anomalie dei magnetotermici 
Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.24 

Stazione inverter 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
La stazione inverter è una soluzione compatta (costituita da un container con struttura in acciaio) per parchi fotovoltaici dotata di tutte 

le apparecchiature elettriche necessarie per connettere rapidamente gli inverter centralizzati a una stazione di trasformatori di media 

tensione. In genere la stazione ospita due o più inverter centralizzati oltre a sistemi incorporati di alimentazione ausiliaria, monitoraggio 

e filtraggio dell’aria. 

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

presenza di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.25 

Strutture di sostegno e di fondazione 
 

Unità Tecnologica: 01.01 

Impianto fotovoltaico 
 
Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono l'ancoraggio dei pannelli fotovoltaici alle strutture su cui sono montati 
e/o al terreno. Generalmente sono realizzate assemblando profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare 
gli effetti causati dalla corrosione. 
Le strutture di sostegno possono essere: 
- ad inclinazione fissa (strutture a palo o a cavalletto); 
- per l'integrazione architettonica (integrazione retrofit, strutturale, per arredo urbano); 
- ad inseguimento. 
 
Le strutture di fondazione per gli impianti fotovoltaici a terra consentono l'ancoraggio dell'intera struttura di sostegno al terreno. Esse 
possono essere realizzate tramite l'utilizzo di fondazioni a vite dotate di spirale e installate direttamente nel terreno senza realizzare alcuna 
perforazione preventiva. Esistono diverse tipologie di fondazioni a vite: 
- viti flangiate: prevedono una flangia saldata in testa per il collegamento della struttura sopra terra; 
- viti neutre: non prevedono alcun supporto saldato in testa per l'installazione di strutture a base tubolare; 
- viti con testa a "U": prevedono un solido supporto a forma di "U" in testa per l'installazione di moduli di forma rettangolare (travi o 
pilastri). 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La struttura di sostegno e quella di fondazione devono essere in grado di resistere ad eventuali carichi e a particolari 

condizioni climatiche quali neve, vento, fenomeni sismici senza provocare danni a persone o cose e deve garantire la 

salvaguardia dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.25.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

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

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

 

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

 

01.01.25.A05 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 
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01.01.25.A06 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 
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Corpo d'Opera: 02 
 

IMPIANTI DI SICUREZZA 
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di tutelare gli utenti e/o il sistema edilizio a fronte di 
eventuali situazioni di pericolo che potrebbero sorgere. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  02.01 Impianto di messa a terra   



PROGRAMMA ENERGIA (F.E.R.)  

Fotovoltaico Diga Fabbrica (Aree di pertinenza) - CUP: E13D23000660005 
 

G1 – Piano di manutenzione (Manuale d’uso) 24 

 

Unità Tecnologica: 02.01 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  02.01.01 Conduttori di protezione 

 °  02.01.02 Pozzetti in cls 

 °  02.01.03 Pozzetti in materiale plastico 
 °  02.01.04 Sistema di dispersione 

 °  02.01.05 Sistema di equipotenzializzazione 



PROGRAMMA ENERGIA (F.E.R.)  

Fotovoltaico Diga Fabbrica (Aree di pertinenza) - CUP: E13D23000660005 
 

G1 – Piano di manutenzione (Manuale d’uso) 25 

 

Elemento Manutenibile: 02.01.01 

Conduttori di protezione 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

Impianto di messa a terra   
 
I conduttori di protezione principale o montanti sono quelli che raccolgono i conduttori di terra dai piani dell’edificio. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.01.A01 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.02 

Pozzetti in cls 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

loro movimentazione. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

dalla loro sede. 

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

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

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

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

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

degli agenti atmosferici. 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 02.01.03 

Pozzetti in materiale plastico 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.03.A01 Alterazioni cromatiche 
Presenza di macchie con conseguente variazione della tonalità dei colori e scomparsa del colore originario. 

02.01.03.A02 Anomalie chiusini 
Difetti di funzionamento dei chiusini dei pozzetti. 

02.01.03.A03 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

02.01.03.A04 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 02.01.04 

Sistema di dispersione 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
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Per gli organi di captazione si adoperano in linea di massima tondini e piattine in rame, o in acciaio zincato di sezione 

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

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

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

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

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

02.01.04.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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 02.01.05 

Sistema di equipotenzializzazione 
 

Unità Tecnologica: 02.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

02.01.05.A03 Difetti di connessione 
Difetti di connessione delle masse con conseguente interruzione della continuità dei conduttori fino al nodo equipotenziale. 
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Corpo d'Opera: 03 
 

IMPIANTI TECNOLOGICI TRADIZIONALI 
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici del sistema edilizio aventi funzione di consentire l'utilizzo, da parte degli utenti, di flussi 
energetici, informativi e materiali e di consentire il conseguente allontanamento degli eventuali prodotti di scarto. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  03.01 Impianto elettrico  
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Unità Tecnologica: 03.01 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  03.01.01 Barre in rame 

 °  03.01.02 Canalizzazioni in PVC 
 °  03.01.03 Contatore di energia 

 °  03.01.04 Contattore 
 °  03.01.05 Disgiuntore di rete 

 °  03.01.06 Fusibili 

 °  03.01.07 Interruttori 
 °  03.01.08 Pettini di collegamento in rame 

 °  03.01.09 Presa interbloccata 
 °  03.01.10 Prese e spine 

 °  03.01.11 Quadri di bassa tensione 
 °  03.01.12 Quadri di media tensione 

 °  03.01.13 Relè a sonde 

 °  03.01.14 Relè termici 
 °  03.01.15 Sezionatore 

 °  03.01.16 Sistemi di cablaggio 
 °  03.01.17 Trasformatori a secco 

 °  03.01.18 Trasformatori in liquido isolante 
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Elemento Manutenibile: 03.01.01 

Barre in rame 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Evitare i contatti diretti con le barre e verificare che siano protette in modo adeguato. Rivolgersi a personale 

specializzato e togliere l'alimentazione per evitare folgorazioni.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.02 

Canalizzazioni in PVC 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le canalizzazioni in PVC possono essere facilmente distinguibili a seconda del colore dei tubi protettivi che possono 

essere in: 

- serie pesante (colore nero): impiegati in pavimenti e in tutte quelle applicazioni nelle quali è richiesta una particolare 

resistenza meccanica; 

- serie leggera (colore cenere): impiegati in tutte le applicazioni nelle quali non è richiesta una particolare resistenza 

meccanica. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

ondulazione. 

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

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

03.01.02.A04 Mancanza certificazione ecologica 
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Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

03.01.02.A05 Non planarità 
Uno o più elementi  possono presentarsi non perfettamente complanari rispetto al sistema. 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.03 

Contatore di energia 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

03.01.03.A03 Difetti delle connessioni 
Difetti delle connessioni elettriche. 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.04 

Contattore 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il contattore rende possibile:  

-interrompere grandi correnti monofase o polifase operando su un ausiliario di comando attraversato da bassa corrente;  

-garantire sia il servizio ad intermittenza che quello continuo;  

-realizzare a distanza un comando manuale o automatico per mezzo di cavi di piccola sezione;  

-aumentare i posti di comando collocandoli vicino all'operatore. 

Altri vantaggi del contattore sono: la robustezza e l'affidabilità in quanto non contiene meccanismi delicati; è adattabile 

velocemente e facilmente alla tensione di alimentazione del circuito di comando; in caso di interruzione della corrente 
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assicura, attraverso un comando con pulsanti ad impulso, la sicurezza del personale contro gli avviamenti intempestivi; 

se non sono state prese le opportune precauzioni, agevola la distribuzione dei posti di arresto di emergenza e di 

asservimento impedendo la messa in moto dell'apparecchio; protegge il ricevitore dalle cadute di tensione consistenti. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.05 

Disgiuntore di rete 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Montare il disgiuntore di rete e fare il test di funzionamento. Spegnere tutte le luci e gli apparecchi nel circuito elettrico 

rilevante (compresi tutti gli apparecchi in standby quali tv, stereo, ecc.); a questo punto attivare il disgiuntore di rete che 

nel giro di 2-3 secondi dovrebbe disgiungere ovvero “mettere fuori tensione” il circuito interessato dalla rete di 

alimentazione elettrica. L'attivazione del disgiuntore è segnalata dall'accensione di un LED verde.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

condensa. 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.06 

Fusibili 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente deve verificare che i fusibili installati siano idonei rispetto all'impianto. Verificare che i fusibili siano installati 

correttamente in modo da evitare guasti all'impianto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.07 

Interruttori 
 

Unità Tecnologica: 03.01 
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Impianto elettrico  
 
Gli interruttori generalmente utilizzati sono del tipo ad interruzione in esafluoruro di zolfo con pressione relativa del SF6 di primo 
riempimento a 20 °C uguale a 0,5 bar. Gli interruttori possono essere dotati dei seguenti accessori: 
- comando a motore carica molle; 
- sganciatore di apertura; 
- sganciatore di chiusura; 
- contamanovre meccanico; 
- contatti ausiliari per la segnalazione di aperto-chiuso dell'interruttore. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Gli interruttori devono essere posizionati in 

modo da essere facilmente individuabili e quindi di facile utilizzo; la distanza dal pavimento di calpestio deve essere di 

17,5 cm se la presa è a parete, di 7 cm se è in canalina, 4 cm se da torretta, 100-120 cm nei locali di lavoro. I comandi 

luce sono posizionati in genere a livello maniglie porte. Il comando meccanico dell'interruttore dovrà essere garantito 

per almeno 10.000 manovre. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

03.01.07.A05 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 

presenza di umidità ambientale o di condensa. 

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

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

imprevisto. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.08 

Pettini di collegamento in rame 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto elettrico  
 
I pettini sono costituiti da elementi modulari in rame che permettono di realizzare l’alimentazione degli interruttori modulari sfruttando il 
morsetto plug-in che consente l'innesto dei vari moduli da connettere in maniera sicura e veloce senza ricorrere al tradizionale cablaggio 
con conduttori. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
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Evitare i contatti diretti con le barre e verificare che siano protette in modo adeguato. Rivolgersi a personale 

specializzato e togliere l'alimentazione per evitare folgorazioni.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.09 

Presa interbloccata 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto elettrico  
 
La presa con interruttore di blocco è una presa dotata di un dispositivo di comando fisicamente connesso con un blocco meccanico (asta 
di interblocco) che impedisce la manovra di chiusura del dispositivo stesso, qualora la spina non sia inserita nella presa e, 
successivamente impedisce l’estrazione della spina con il dispositivo in posizione di chiusura. In pratica le manovre di inserzione e 
disinserzione possono avvenire solamente con la presa fuori tensione. 
Il dispositivo di comando è costituito da un interruttore di manovra sezionatore, non manovra rotativa.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La Norma CEI 64-8 prescrive l’obbligo delle prese interbloccate per correnti superiori a 16 A nei luoghi di pubblico 

spettacolo e intrattenimento. Per gli altri ambienti, in generale, la norma CEI 64-8 richiede che per le prese a spina, 

aventi corrente nominale superiore a 16 A, siano dotate di un dispositivo di comando. L’obbligo normativo di 

interblocco di tale dispositivo resta però solo per i luoghi di pubblico spettacolo e di intrattenimento in modo che la 

spina non possa essere disinserita dalla presa fissa mentre i contatti sono in tensione, né possa essere disinserita mentre 

il dispositivo di interruzione è in posizione di chiuso. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

03.01.09.A02 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 

presenza di umidità ambientale o di condensa. 

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

03.01.09.A04 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 

imprevisto. 

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

03.01.09.A06 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.10 

Prese e spine 
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Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto elettrico  
 
Le prese e le spine dell'impianto elettrico hanno il compito di distribuire alle varie apparecchiature alle quali sono collegati l'energia 
elettrica proveniente dalla linea principale di adduzione. Sono generalmente sistemate in appositi spazi ricavati nelle pareti o a 
pavimento (cassette). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Le prese e le spine devono essere posizionate in modo da essere 

facilmente individuabili e quindi di facile utilizzo; la distanza dal pavimento di calpestio deve essere di 17,5 cm se la 

presa è a parete, di 7 cm se è in canalina, 4 cm se da torretta, 100-120 cm nei locali di lavoro. I comandi luce sono 

posizionati in genere a livello maniglie porte. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.01.10.A01 Anomalie di funzionamento 
Difetti di funzionamento dei quadri elettrici dovuti ad interferenze elettromagnetiche. 

03.01.10.A02 Corto circuiti 
Corto circuiti dovuti a difetti nell'impianto di messa a terra, a sbalzi di tensione (sovraccarichi) o ad altro. 

03.01.10.A03 Disconnessione dell'alimentazione 
Disconnessione dell'alimentazione dovuta a difetti di messa a terra, di sovraccarico di tensione di alimentazione, di corto circuito 

imprevisto. 

03.01.10.A04 Mancanza certificazione ecologica 
Mancanza o perdita delle caratteristiche ecologiche dell'elemento. 

03.01.10.A05 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.11 

Quadri di bassa tensione 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 

anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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03.01.11.A01 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

03.01.11.A12 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 

presenza di umidità ambientale o di condensa. 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.12 

Quadri di media tensione 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nel locale dove è installato il quadro deve 

essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 

emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 

anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

03.01.12.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. 

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

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

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

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

imprevisto. 

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.13 

Relè a sonde 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto elettrico  
 
Accertano la reale temperatura dell'elemento da proteggere. Questo sistema di protezione è formato da: 
- una o più sonde a termistori con coefficiente di temperatura positivo (PTC), la resistenza delle sonde (componenti statici) aumenta 
repentinamente quando la temperatura raggiunge una soglia definita Temperatura Nominale di Funzionamento (TNF); 
- un dispositivo elettronico alimentato a corrente alternata o continua che misura le resistenze delle sonde a lui connesse; un circuito a 
soglia rileva il brusco aumento del valore della resistenza se si raggiunge la TNF e comanda il mutamento di stati dei contatti in uscita.  
Scegliendo differenti tipi di sonde si può adoperare questo ultimo sistema di protezione sia per fornire un allarme senza arresto della 
macchina, sia per comandare l'arresto; le versioni di relè a sonde sono due: 
- a riarmo automatico se la temperatura delle sonde arriva ad un valore inferiore alla TNF; 
- a riarmo manuale locale o a distanza con interruttore di riarmo attivo fino a quando la temperatura rimane maggiore rispetto alla TNF. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare i seguenti parametri per evitare lo sganciamento del relè: 

- superamento della TNF; 

- interruzione delle sonde o della linea sonde-relè; 

- corto-circuito sulle sonde o sulla linea sonde-relè; 

- assenza della tensione di alimentazione del relè. 

I relè a sonde preservano i motori dai riscaldamenti in quanto controllano direttamente la temperatura degli 

avvolgimenti dello statore; è opportuno sottolineare, però, che questo tipo di protezione è utilizzato soltanto se alcune 

delle sonde sono state incorporate agli avvolgimenti durante la fabbricazione del motore o durante un'eventuale 

ribobinatura. Si utilizzano i relè a sonde anche per controllare i riscaldamenti degli organi meccanici dei motori o di 
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altri apparecchi che possono ricevere una sonda: piani, circuiti di ingrassaggio, fluidi di raffreddamento, ecc.. Il numero 

massimo di sonde che possono essere associate in serie su uno stesso relè dipende dal modello del relè e dal tipo di 

sonda. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.14 

Relè termici 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le lamine, nel deformarsi, attivano la rotazione della camma o del dispositivo di sganciamento. Nel caso in cui la 

corrente assorbita dall'utenza sia maggiore del valore di regolazione del relè la deformazione è tale da consentire al 

pezzo su cui sono ancorate le parti mobili dei contatti di liberarsi da una protezione di mantenimento. Ciò provoca la 

repentina apertura del contatto del relè inserito nel circuito della bobina del contattore e la chiusura del contatto di 

segnalazione. Soltanto quando le lamine bimetalliche si saranno adeguatamente raffreddate sarà possibile effettuare il 

riarmo. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

03.01.14.A01 Anomalie dei dispositivi di comando 
Difetti di funzionamento dei dispositivi di regolazione e comando. 
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03.01.14.A02 Anomalie della lamina 
Difetti di funzionamento della lamina di compensazione. 

03.01.14.A03 Difetti di regolazione 
Difetti di funzionamento delle viti di regolazione dei relè. 

03.01.14.A04 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio dei fili dovuti ad anomalie delle viti serrafilo. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.15 

Sezionatore 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La velocità di intervento dell'operatore (manovra dipendente manuale) determina la rapidità di apertura e chiusura dei 

poli. Il sezionatore è un congegno a "rottura lenta" che non deve essere maneggiato sotto carico: deve essere prima 

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

preinterruzione si collega in serie con la bobina del contattore; quindi, in caso di manovra in carico, interrompe 

l'alimentazione della bobina prima dell'apertura dei poli. Nonostante questo il contatto ausiliario di preinterruzione non 

può e non deve essere considerato un dispositivo di comando del contattore che deve essere dotato del comando 

Marcia/Arresto. La posizione del dispositivo di comando, l'indicatore meccanico separato (interruzione completamente 

apparente) o contatti visibili (interruzione visibile) devono segnalare in modo chiaro e sicuro lo stato dei contatti. Non 

deve mai essere possibile la chiusura a lucchetto del sezionatore in posizione di chiuso o se i suoi contatti sono saldati 

in conseguenza di un incidente. I fusibili possono sostituire nei sezionatori i tubi o le barrette di sezionamento. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

03.01.15.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. 

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



PROGRAMMA ENERGIA (F.E.R.)  

Fotovoltaico Diga Fabbrica (Aree di pertinenza) - CUP: E13D23000660005 
 

G1 – Piano di manutenzione (Manuale d’uso) 41 

 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.16 

Sistemi di cablaggio 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

personale specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 03.01.17 

Trasformatori a secco 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto elettrico  
 
Un trasformatore è definito a secco quando il circuito magnetico e gli avvolgimenti non sono immersi in un liquido isolante. Questi 
trasformatori si adoperano in alternativa a quelli immersi in un liquido isolante quando il rischio di incendio è elevato. I trasformatori a 
secco sono dei due tipi di seguito descritti. 
Trasformatori a secco di tipo aperto. Gli avvolgimenti non sono inglobati in isolante solido. L'umidità e la polvere ne possono ridurre la 
tenuta dielettrica per cui è opportuno prendere idonee precauzioni. Durante il funzionamento il movimento ascensionale dell'aria calda 
all'interno delle colonne impedisce il deposito della polvere e l'assorbimento di umidità; quando però non è in funzione, con il 
raffreddamento degli avvolgimenti, i trasformatori aperti potrebbero avere dei problemi. Nuovi materiali isolanti ne hanno, tuttavia, 
aumentato la resistenza all'umidità anche se è buona norma riscaldare il trasformatore dopo una lunga sosta prima di riattivarlo. Questi 
trasformatori sono isolati in classe H e ammettono, quindi, una sovratemperatura di 125 K. 
Trasformatori a secco inglobati in resina. Questi trasformatori hanno le bobine, con le spire adeguatamente isolate, posizionate in uno 
stampo in cui viene fatta la colata a caldo sottovuoto della resina epossidica. Il trasformatore ha quindi a vista delle superfici cilindriche 
lisce e non gli avvolgimenti isolanti su cui si possono depositare polvere ed umidità. Questi trasformatori sono isolati in classe F e 
ammettono, quindi, una sovratemperatura di 100 K. Di solito l'avvolgimento di bassa tensione non è incapsulato perché non presenta 
problemi anche in caso di lunghe fermate. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare che sul cartello del trasformatore sia indicato il modo di raffreddamento che generalmente è indicato da 

quattro lettere: la prima e la seconda indicano la natura e il tipo di circolazione del refrigerante che si trova in contatto 

con gli avvolgimenti; la terza e la quarta indicano la natura e il tipo di circolazione del refrigerante esterno all'involucro. 

Qualora non ci fosse l'involucro - come per i trasformatori a secco - si adoperano solo le prime due lettere. Questi 

trasformatori sono installati all'interno con conseguenti difficoltà legate allo smaltimento del calore prodotto dai 

trasformatori stessi. È opportuno, quindi, studiare la circolazione dell'aria nel locale di installazione e verificare che la 

portata sia sufficiente a garantire che non siano superate le temperature ammesse. Di solito i trasformatori a secco sono 

a ventilazione naturale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

03.01.17.A05 Depositi di polvere 
Accumuli di materiale polveroso sui trasformatori quando questi sono fermi. 

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

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

03.01.17.A08 Umidità 
Penetrazione di umidità nei trasformatori quando questi sono fermi. 

03.01.17.A09 Vibrazioni 
Difetti di tenuta dei vari componenti per cui si verificano vibrazioni durante il funzionamento. 

 
Elemento Manutenibile: 03.01.18 

Trasformatori in liquido isolante 
 

Unità Tecnologica: 03.01 

Impianto elettrico  
 
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 
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l'atmosfera e le variazioni di volume dell'olio sono assimilate dalle deformazioni della membrana. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare che sul cartello del trasformatore sia indicato il modo di raffreddamento che generalmente è indicato da 

quattro lettere: la prima e la seconda indicano la natura e il tipo di circolazione del refrigerante che si trova in contatto 

con gli avvolgimenti; la terza e la quarta indicano la natura e il tipo di circolazione del refrigerante esterno all'involucro. 

I trasformatori in olio sono esposti al pericolo costante di incendio, per questo motivo è indispensabile evitare la 

fuoriuscita di olio incendiato. Le soluzioni possibili sono queste: o si realizza una tramoggia sotto il trasformatore che 

canalizza l'olio, dopo che è stato spento, verso una vasca comune a più trasformatori, oppure si realizza la vasca di 

raccolta nella stessa fondazione del trasformatore. Tra un trasformatore e l'altro, internamente alla cabina, è opportuno 

realizzare un muro tagliafiamma di resistenza al fuoco di 90 min. La parete del muro deve essere più alta del 

trasformatore più alto, conservatore dell'olio incluso, e più larga della fossa dell'olio più larga. La porta e le pareti della 

cabina devono resistere all'incendio per almeno 60 min. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
 

 

 

 

 

 

 



Corpo d'Opera: 04 
 

INGEGNERIA NATURALISTICA E AMBIENTALE       
 
Insieme delle unità e degli elementi tecnici aventi funzione di attenuare i danni creati dal dissesto idrogeologico realizzando interventi di 
consolidamento, interventi antierosivi e di riprodurre ecosistemi simili ai naturali. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  04.01 Interventi di semina e rivestimenti    
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Unità Tecnologica: 04.01 
 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
L'ingegneria naturalistica è una disciplina che utilizza insieme soluzioni ingegneristiche e tecniche agroforestali e naturalistiche per 
ricondurre ambiti modificati dall'uomo o dagli agenti naturali ad un sufficiente livello di stabilità ecologica e di naturalità. 
I principali interventi sono quelli di rivegetazione e/o di regolazione degli equilibri fra vegetazione, suolo e acqua attuati secondo le 
diverse tecniche quali: 
- Interventi di semina e rivestimenti per la riconfigurazione delle superfici (creazione di manti erbosi anche con idrosemina, semine, 
stuoie); 
- Interventi stabilizzanti delle scarpate quali piantagioni, copertura diffusa, viminata, fascinata, cordonata, gradonata, graticciata, 
palificata); 
- interventi di consolidamento quali grata viva, gabbionate e materassi rinverditi, terra rinforzata, scogliera rinverdita; 
- Interventi costruttivi particolari quali pennello vivo, traversa viva, cuneo filtrante, rampa a blocchi, briglia in legname e pietrame, muro 
vegetativo, barriera vegetativa antirumore. 
 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  04.01.01 Idrosemina 
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Elemento Manutenibile: 04.01.01 

Idrosemina 
 

Unità Tecnologica: 04.01 

Interventi di semina e rivestimenti    
 
La tecnica della idrosemina viene utilizzata negli interventi di rivestimento e consolidamento a protezione di superfici in erosione; tale 
intervento viene attuato mediante idro seminatrice a pressione atta a garantire l’irrorazione a distanza e lo spargimento omogeneo della 
miscela. 
Infatti l’idro semina oltre ai semi provvede a spargere: 
- collante per il fissaggio dei semi e alla creazione di una pellicola antierosiva sulla superficie del terreno; si tratta di un collante 
particolare che non inibisce la crescita e che al contempo favorisce il trattenimento dell’acqua nel terreno nelle fasi iniziali di sviluppo; 
- concime organico e/o inorganico; 
- acqua in quantità idonea alle diluizioni richieste; 
- altri ammendanti e inoculi. 
Esistono diversi procedimenti per l’esecuzione delle idro semine; i materiali e le quantità brevettate sono le seguenti: 
- semi di specie erbacee e suffruticose (20÷60 gr/mq); 
- acqua (1÷30 l/mq); 
- concimi organici e/o inorganici (50÷200 gr/mq); 
- ammendanti (60÷300 gr/mq); 
- collanti (bitume, colloidi organici, colloidi argillo-umici, polimeri di sintesi, 10÷100 gr/mq); 
- fitoregolatori (ormoni vegetali). 
Esiste anche una variante dell’idrosemina ed è quella “a spessore” in cui la miscela prevede in aggiunta un collante, detto “mulch”, 
composto da paglia, fieno, cellulosa, torba bionda, torba scura, sfarinati, ecc. (60÷300 gr/mq) che ha la funzione di legare insieme 
sementi, concimi , ammendanti e mulch e far aderire la miscela al terreno.  
Altra variante dell’idro semina è il metodo ”nero-verde” che prevede l’utilizzo del bitume come legante e l’idro semina è effettuata su 
terreno ricoperto da uno strato di paglia (circa 750 gr/ mq) che viene fissato mediante aspersione di una speciale soluzione bituminosa 
diluita in acqua fredda.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La tecnica dell'idro semina è indicata su superfici piane o con pendenze fino a 35-40° quali sponde fluviali, scarpate 

naturali ed artificiali in aree costiere ed interne, in aree degradate (cave e discariche), lungo infrastrutture viarie e 

ferroviarie, ecc. 

La composizione della miscela e la quantità di sementi per metro quadro sono stabilite in funzione del contesto 

ambientale ovvero delle condizioni edafiche, microclimatiche e dello stadio vegetazionale di riferimento, delle 

caratteristiche geolitologiche e geomorfologiche, pedologiche, microclimatiche floristiche e vegetazionali. La 

provenienza e le caratteristiche tipiche delle sementi dovranno essere certificate; eseguire la miscelazione delle sementi 

con le altre 

componenti dell’idrosemina esclusivamente in loco al fine di evitare fenomeni di stratificazione gravitativa dei semi 

all’interno della cisterna. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

04.01.01.A01 Crescita di vegetazione spontanea 
Crescita di vegetazione infestante (arborea, arbustiva ed erbacea) con relativo danno fisiologico, meccanico ed estetico della semina. 

04.01.01.A02 Mancanza di semi 
Si presenta con zone prive di erba o con zolle scarsamente gremite. 

04.01.01.A03 Pendenza eccessiva 
Eccessiva pendenza dei terreni che provoca lo scivolamento delle sementi. 

04.01.01.A04 Superfici dilavate 
Eccessivo dilavamento delle superfici che non consente l'attecchimento delle sementi per mancanza di terreno vegetale. 
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Corpo d'Opera: 05 
 

OPERE STRADALI 
 
Rappresentano l'insieme delle unità tecnologiche e di tutti gli elementi tecnici di infrastrutture legate alla viabilità stradale e al movimento 
veicolare e pedonale. 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  05.01 Strade 
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Unità Tecnologica: 05.01 
 

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

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  05.01.01 Pavimentazione stradale in bitumi 

 °  05.01.02 Pavimentazione stradale in lastricati prefabbricati 
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Elemento Manutenibile: 05.01.01 

Pavimentazione stradale in bitumi 
 

Unità Tecnologica: 05.01 

Strade 
 
Si tratta di pavimentazioni stradali realizzate con bitumi per applicazioni stradali ottenuti dai processi di raffinazione, lavorazione del 
petrolio greggio. In generale i bitumi per le applicazioni stradali vengono suddivisi in insiemi di classi caratterizzate dai valori delle 
penetrazioni nominali e dai valori delle viscosità dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Controllare periodicamente l'integrità delle superfici del rivestimento attraverso valutazioni visive mirate a riscontrare 

anomalie evidenti. Rinnovare periodicamente gli strati delle pavimentazioni avendo cura delle caratteristiche 

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

con esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

05.01.01.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.). 

05.01.01.A02 Difetti di pendenza 
Consiste in un errata pendenza longitudinale o trasversale per difetti di esecuzione o per cause esterne. 

05.01.01.A03 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

05.01.01.A04 Fessurazioni 
Presenza di rotture singole, ramificate, spesso accompagnate da cedimenti e/o avvallamenti del manto stradale. 

05.01.01.A05 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

05.01.01.A06 Usura manto stradale 
Si manifesta con fessurazioni, rotture, mancanza di materiale, buche e sollevamenti del manto stradale e/o della pavimentazione in 

genere. 

05.01.01.A07 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

05.01.01.A08 Contenuto eccessivo di sostanze tossiche 
Contenuto eccessivo di sostanze tossiche all'interno dei prodotti utilizzati nelle fasi manutentive. 

 
Elemento Manutenibile: 05.01.02 

Pavimentazione stradale in lastricati prefabbricati 
 

Unità Tecnologica: 05.01 

Strade 
 
Si tratta di prodotti di calcestruzzo realizzati in monostrato o pluristrato, caratterizzati da un ridotto rapporto di unità tra lo spessore e i 
lati. Essi trovano largo impiego come rivestimenti per le pavimentazioni ad uso veicolare e pedonale. I principali tipi di masselli possono 
distinguersi in: elementi con forma singola, elementi con forma composta e elementi componibili. Sul mercato si trovano prodotti con 
caratteristiche morfologiche del tipo: con spessore compreso tra i 40 e 150 mm, il rapporto tra il lato piccolo e lo spessore varia da 0,6 
a 2,5, il rapporto tra il lato più grande e quello più piccolo varia tra 1 e 3, la superficie di appoggio non deve essere minore di 0,05 m2 e 
la superficie reale maggiore dovrà essere pari al 50% di un rettangolo circoscritto. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La posa può essere eseguita manualmente o a macchina collocando i masselli sul piano di allettamento secondo schemi 

e disegni prestabiliti. La compattazione viene eseguita a macchina livellando i vari masselli e curando la sigillatura dei 

giunti con materiali idonei. Controllare periodicamente l'integrità degli elementi attraverso valutazioni visive mirate a 

riscontrare anomalie evidenti. Comunque affinché tali controlli risultino efficaci affidarsi a personale tecnico con 

esperienza. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

05.01.02.A01 Degrado sigillante 
Distacco e perdita di elasticità dei materiali utilizzati per le sigillature impermeabilizzanti e dei giunti. 

05.01.02.A02 Distacco 
Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che può manifestarsi anche mediante espulsione di elementi prefabbricati 

dalla loro sede. 

05.01.02.A03 Perdita di elementi 
Perdita di elementi e parti del rivestimento. 

05.01.02.A04 Sollevamento 
Variazione localizzata della sagoma stradale con sollevamento di parti interessanti il manto stradale. 

05.01.02.A05 Basso grado di riciclabilità 
Utilizzo nelle fasi manutentive di materiali, elementi e componenti con un basso grado di riciclabilità. 

 

 


	G1.pdf
	Fogli e viste
	Modello



		2024-04-05T11:44:00+0200
	Isidoro Silenzio




