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MANUALE DI MANUTENZIONE
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Oggetto: “INFRASTRUTTURE DI SUPPORTO IN ZONA PIP”

PIANO DI MANUTENZIONE

PREMESSA GENERALE

Per l'intrevento e stato previsto 'uso di materiali e tecniche realizzative che rispondono ad elevati
livelli qualitativi; inoltre tenendo conto che ne viene prevista una durata nel tempo superiore a
cinquanta anni, lo standard di efficienza che deve mantenere nel tempo anche gli impianti
tecnologici di nuova realizzazione si stabilisce di tipo: MEDIO-ALTO quindi, nel presente Piano si
prevede che controlli e verifiche all'interno della zona PIP vengano effettuati almeno due volte
I'anno, in particolare per evitare, ad esempio, anche il minimo deposito sul fondo delle condotte di
scarico oltre che dei pozzetti, gli interventi di manutenzione a carico di condotte, apparecchiature
ed impianti da prevedersi subito dopo la segnalazione di necessita di intervento.

In considerazione della tipologia e specificita dell'opera, si indica che gli spazi destinati alla viabilita
sono utilizzabili da tutti i veicoli normali previsti dal Codice della Strada.

I marciapiedi previsti sono pedonali.

L'impianto di illuminazione formato da pali, apparecchi illuminanti, lampioni, cavidotti e cavi con
relativi pozzetti, interruttore crepuscolare, gruppo riduttore di flusso e contatore € di proprieta
dell’lamministrazione comunale per l'illuminazione degli spazi pubblici (strada e marciapiedi); la
gestione manutentiva &€ usualmente fornita dalla ditta responsabile dell'intera rete comunale.

Analoghe considerazioni valgono per I'impianto fotovoltaico e per le aree a verde

La gestione manutentiva e usualmente fornita dalla ditta responsabile dell'intera rete comunale.

Elenco documentazione tecnica dell'opera

Progetto Preliminare ..........cccoovvviiiiieiiiiieeeeee e disponibile presso la sede comunale
Progetto Definitivo-ESecutivo ..............ccceeeveeeeiieeeiiinnnnn. disponibile presso la sede comunale
Schemi "as built" delle opere...........cccvvvveneee dovranno essere resi disponibili dall'appaltatore
Manuali d'USO.........oeeviieeiiiiiiieeee e dovranno essere resi disponibili dall'appaltatore
schede tecniche prodotti utilizzati.................. dovranno essere resi disponibili dall'appaltatore
regole standard di manutenzione ................. dovranno essere indicate dai responsabili della

gestione di ognuna delle componenti impiantistiche

Questa tabella dovra essere aggiornata in fase esecutiva, al termine dei lavori e nel corso dell’'esistenza dell'opera.




STRUTTURA DEL PIANO DI MANUTENZIONE

Il presente Piano di Manutenzione dell’'opera e delle sue parti, previsto dall’art. 93, 5°comma del
D.Lgs 163/06, ha lo scopo di pianificare e programmare l'attivita di manutenzione, al fine di
mantenere nel tempo la funzionalita, I'efficienza e di conseguenza il valore economico dell'opera
realizzata.

Il piano risulta suddiviso in tre parti fra loro distinte e precisamente:
1) il manuale di uso

2) il manuale di manutenzione

3) il programma di manutenzione

| suddetti documenti integrati fra loro concorreranno a rendere disponibili la conoscenza e le
direttive per conseguire quanto previsto.



MANUALE DI USO

Le opere di urbanizzazione previste nel presente consistono in:

- llluminazione con tecnologia a led

- Impianto fotovoltaico su pensiline

- Interventi per la messa in sicurezza di cavalcavia stradale
- Sistemazione area a verde

- Piattaforma ecologica
NB. La descrizione tecnica estesa e puntuale dei singoli componenti delle opere risulta nell’elenco
prezzi descrittivo allegato al progetto esecutivo.

RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Per la rappresentazione delle opere si rimanda, necessariamente, agli elaborati del progetto
esecutivo delle opere stesse, relativi a planimetrie generali, particolari costruttivi, schemi e
guant'altro ivi riportato.

MODALITA DI USO

La Ditta che realizzera gli interventi previsti nel progetto, dovra fornire a fine dei lavori, tutta la
documentazione sui materiali installati nonché i loro manuali d’'uso direttamente forniti dalle case
costruttrici, nonché redigere elaborati grafici "as built".

La manovrabilitd delle apparecchiature sara disponibile anche al personale non esperto, e quindi
non a conoscenza di tecniche specialistiche, tutte le altre operazioni di intervento di carattere
manutentivo dovranno essere realizzate da personale qualificato secondo il programma di
manutenzione descritto in seguito.



MANUALE DI MANUTENZIONE

COLLOCAZIONE NELL'INTERVENTO DELLE PARTI MENZIONATE E RAPPRESENTAZIONE GRAFICA

Si fa riferimento a quanto gia descritto nella parte precedente relativa al manuale di uso.

RISORSE NECESSARIE PER L'INTERVENTO MANUTENTIVO

Premesso che le operazioni di manutenzione devono essere eseguite secondo i programmi stabiliti
da personale qualificato, questo deve essere dotato di tutta I'attrezzatura di verifica e di controllo
necessaria, nonché di quella parte di materiali rientranti nella manutenzione programmata in modo
temporale.

Tutte le operazioni di manutenzione di tipo straordinario, cioe per quella parte di guasti non
prevedibili, dovra essere prevista una procedura di intervento comunque filtrata da persona interna
alla struttura edotta e a perfetta conoscenza della complessita degli impianti oggetto degli
interventi.

INTERVENTI A CARICO DELLE OPERE IN PROGETTO

L'insieme delle unita che compongono le opere e descritto in modo preciso e puntuale nelle tavole
del progetto definitivo-esecutivo ivi compresa la descrizione delle singole opere.

Indicazioni manutentive :

Elenco dei Corpi d'Opera:
Il progetto DEFINITIVO-ESECUTIVO in conformita col progetto definitivo approvato
dall'amministrazione comunale prevede la realizzazione dei seguenti interventi:

- llluminazione con tecnologia a led

- Impianto fotovoltaico su pensiline

- Interventi per la messa in sicurezza di cavalcavia stradale
- Sistemazione area a verde

- Piattaforma ecologica

Unita Tecnologiche:
PAVIMENTAZIONI STRADALI
AREE A VERDE

IMPIANTI

Sistemazione dei cigli



Sistemazione e raccordo delle banchine con le cunette per mezzo di un ciglio o arginello di
larghezza variabile a secondo del tipo di

strada. Pulizia e rimozione di detriti e depositi di fogliame ed altro.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Cadenza: ogni 6 mesi

Confine stradale

ANOMALIE RISCONTRABILI

Mancanza di elementi nella recinzione dei confini stradali.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 3 mesi

Controllo generale del confine stradale e dell'integrita degli elementi di recinzione.
» Anomalie riscontrabili: 1) Mancanza.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Tipologia: Controllo a vista

Ripristino degli elementi di recinzione lungo il confine stradale.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Cadenza: quando occorre

Limite della proprieta stradale quale risulta dagli atti di acquisizione o dalle fasce di esproprio del
progetto approvato. In alternativa il confine € costituito dal ciglio esterno del fosso di guardia o
della cunetta, se presenti, oppure dal piede della scarpata se la strada € in rilevato o dal ciglio
superiore della scarpata se la strada ¢ in trincea.

Dispositivi di ritenuta

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Invalicabilita

Classe di Requisiti: Sicurezza d'uso

| dispositivi di ritenuta devono essere realizzati in modo da non essere facilmente invalicabili.
Prestazioni:

In particolare su opere di scavalcamento (ponti, viadotti, sovrappassi, ecc.) devono essere
predisposti ai limiti esterni dispositivi di

ritenuta e/o parapetti opportunamente dimensionati.

Livello minimo della prestazione:

| dispositivi di ritenuta devono avere una altezza >= 1,00 m.

Classe di Esigenza: Sicurezza

ANOMALIE RISCONTRABILI

Altezza inadeguata

Altezza inferiore rispetto ai riferimenti di norma.

Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

Rottura

Rottura di parti degli elementi costituenti i manufatti.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni mese

Controllo della loro integrita e dei limiti di altezza di invalicabilita.

» Requisiti da verificare: 1) Invalicabilita.

* Anomalie riscontrabili: 1) Altezza inadeguata; 2) Mancanza; 3) Rottura.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Tipologia: Prova

Controllo efficienza

E I'elemento la cui funzione & quella di evitare la fuoriuscita dei veicoli dalla piattaforma e/o a
ridurne i danni conseguenti. E situato all'interno dello spartitraffico o del margine esterno alla
piattaforma.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Ripristino

Ripristino delle parti costituenti e adeguamento dell'altezza di invalicabilita.



» Ditte specializzate: Specializzati vari.
Cadenza: quando occorre

Marciapiede

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

Accumulo di detriti, fogliame e di altri materiali estranei.

Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante
espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede.

Mancanza

Caduta e perdita di parti del materiale del manufatto.

Presenza di vegetazione

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni mese

Controllo dello stato generale al fine di verifica I'assenza di eventuali buche e/o altre anomalie
(mancanza di elementi, sollevamenti, difetti di pendenza, fessurazioni, presenza di vegetazione,
ecc.) che possono rappresentare pericolo per la sicurezza ed incolumita

delle persone. Controllo dello stato dei bordi e dei materiali lapidei stradali. Controllo dello stato di
pulizia e verificare l'assenza di depositi e di eventuali ostacoli.

» Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Deposito; 3) Distacco; 4) Mancanza; 5) Presenza di
vegetazione.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Tipologia: Controllo

Controllo pavimentazione

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Si tratta di una parte della strada destinata ai pedoni, esterna alla carreggiata, rialzata e/o
comunque protetta. Sul marciapiede possono essere collocati alcuni servizi come pali e supporti
per l'illuminazione, segnaletica verticale, cartelloni pubblicitari, semafori, colonnine di chiamate di
soccorso, idranti, edicole, cabine telefoniche, cassonetti, ecc..

Pulizia

Pulizia periodica delle superfici costituenti i percorsi pedonali e rimozione di depositi e detriti.
Lavaggio con prodotti detergenti idonei al tipo di materiale della pavimentazione in uso.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Cadenza: ogni mese

Riparazione pavimentazione

Riparazione delle pavimentazioni e/o rivestimenti dei percorsi pedonali con sostituzione localizzata
di elementi rotti o fuori sede oppure sostituzione totale degli elementi della zona degradata e/o
usurata. Demolizione ed asportazione dei vecchi elementi, pulizia e ripristino degli strati di fondo,
pulizia e posa dei nuovi elementi con l'impiego di malte, colle, sabbia, bitumi liquidi a caldo. Le
tecniche di posa e di rifiniture variano in funzione dei materiali, delle geometrie e del tipo di
percorso pedonale.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Cadenza: quando occorre

Pavimentazione stradale in bitumi

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Accettabilita della classe

Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

| bitumi stradali dovranno possedere caratteristiche tecnologiche in base alle proprie classi di
appartenenza.



Prestazioni:

| bitumi stradali dovranno rispettare le specifiche prestazionali secondo la norma UNI EN 12591.
Livello minimo della prestazione:

| rivestimenti unitamente alle pareti dovranno resistere all'azione di urti sulla faccia esterna ed
interna, prodotti secondo le modalita riportate di seguito che corrispondono a quelle previste dalla
norma UNI 9269 P:

I livelli prestazionali delle classi di bitume maggiormente impiegato in Italia dovranno avere le
seguenti caratteristiche:

- Valore della penetrazione [x 0,1 mm]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 35-50; Classe 50/70: 50-70; Classe 70/100: 70-100; Classe 160/220: 160-220.

- Punto di rammollimento [C]

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 50-58; Classe 50/70: 46-54; Classe 70/100: 43-51; Classe 160/220: 35-43.

- Punto di rottura fraass - valore massimo [C]

Metodo di Prova: UNI EN 12593

Classe 35/50: -5; Classe 50/70: -8; Classe 70/100: -10; Classe 160/220: -15.

- Punto di infammabilita’ - valore minimo [C]

Metodo di Prova: UNI EN ISO 2592

Classe 35/50: 240; Classe 50/70: 230; Classe 70/100: 230; Classe 160/220: 220.

- Solubilita’ - valore minimo [%]

Metodo di Prova: UNI EN 12592

Classe 35/50: 99; Classe 50/70: 99; Classe 70/100: 99; Classe 160/220: 99.

- Resistenza all'indurimento

Metodo di Prova: UNI EN 12607-1

Classe 35/50: 0,5; Classe 50/70: 0,5; Classe 70/100: 0,8; Classe 160/220: 1.

- Penetrazione dopo l'indurimento - valore minimo [%)]

Metodo di Prova: UNI EN 1426

Classe 35/50: 53; Classe 50/70: 50; Classe 70/100: 46; Classe 160/220: 37.

- Rammollimento dopo indurimento - valore minimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 52; Classe 50/70: 48; Classe 70/100: 45; Classe 160/220: 37.

- Variazione del rammollimento - valore massimo

Metodo di Prova: UNI EN 1427

Classe 35/50: 11; Classe 50/70: 11; Classe 70/100: 11; Classe 160/220: 12.

Classe di Esigenza: Controllabilita

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 viscosita dinamiche. Tali parametri variano a secondo del paese di utilizzazione.

Buche

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

Difetti di pendenza

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

Distacco

Disgregazione e distacco di parti notevoli del materiale che pud manifestarsi anche mediante
espulsione di elementi prefabbricati dalla loro sede.

Fessurazioni

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

Sollevamento

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



Usura manto stradale

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 3 mesi

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

» Requisiti da verificare: 1) Accettabilita della classe.

» Anomalie riscontrabili: 1) Buche; 2) Difetti di pendenza; 3) Distacco; 4) Fessurazioni; 5)
Sollevamento; 6) Usura manto stradale.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Controllo manto stradale

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Ripristino manto stradale

Rinnovo del manto stradale con rifacimento parziale o totale della zona degradata e/o usurata.
Demolizione ed asportazione del vecchio manto, pulizia e ripristino degli strati di fondo, pulizia e
posa del nuovo manto con l'impiego di bitumi stradali a caldo.

» Ditte specializzate: Specializzati vari.

Cadenza: quando occorre

AREE A VERDE

Livello minimo della prestazione:

Classe di Esigenza: Fruibilita

L'Unita Tecnologica € composta dai seguenti Element i Manutenibili;
Alberi

Aree a verde

Alberi

ANOMALIE RISCONTRABILI

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

Malattie a carico delle piante

Le modalita di manifestazione variano a secondo della specie vegetale, accompagnandosi spesso
anche dall'attacco di insetti. In genere si caratterizzano per l'indebolimento della piante con
fenomeni di ingiallimento e perdita delle foglie e/o alterazione della cortecce, nelle piante di alto
fusto.

Presenza di insetti

In genere sono visibili ad occhio nudo e si pud osservarne l'azione e i danni provocati a carico
delle piante. Le molteplici varieta di specie di insetti dannosi esistenti fa si che vengano analizzati e
trattati caso per caso con prodotti specifici. In genere si caratterizzano per il fatto di cibarsi di parti
delle piante e quindi essere motivo di indebolimento e di manifestazioni di malattie che portano le
specie ad esaurimento se non si interviene in tempo ed in modo specifico.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 6 mesi

Controllo periodico delle piante al fine di rilevarne quelle appassite e deperite.

» Requisiti da verificare: 1) Integrazione degli spazi.

» Anomalie riscontrabili: 1) Crescita confusa; 2) Presenza di insetti.

* Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

Tipologia: Aggiornamento

Controllo generale

Cadenza: ogni settimana

Controllo periodico delle piante al fine di rilevare eventuali attacchi di malattie o parassiti dannosi
alla loro salute. Identificazione dei parassiti e delle malattie a carico delle piante per pianificare i



successivi interventi e/o trattamenti antiparassitari. Il controllo va eseguito da personale esperto
(botanico, agronomo, ecc.).

Tipologia: Aggiornamento

Controllo malattie

Si tratta di piante legnose caratterizzate da tronchi eretti e ramificati formanti una chioma posta ad
una certa distanza dalla base. Gli alberi si differenziano per: tipo, specie, caratteristiche botaniche,
caratteristiche ornamentali, caratteristiche agronomiche, caratteristiche ambientali e tipologia
d'impiego.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

Cadenza: quando occorre

Innaffiaggio delle piante. L'operazione puo essere condotta manualmente oppure da prevedersi
con innaffiatoi automatici a tempo regolati in funzione delle stagioni e dei fabbisogni.

Innaffiaggio

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Concimazione piante

Concimazione delle piante con prodotti, specifici al tipo di pianta per favorire la crescita e prevenire
le eventuali malattie a carico delle piante. La periodicita e/o le quantita di somministrazione di
concimi e fertilizzanti variano in funzione delle specie arboree e delle stagioni. Affidarsi a personale
specializzato.

« Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

Cadenza: quando occorre

Potatura piante

Potatura, taglio e riguadratura periodica delle piante in particolare di rami secchi esauriti,
danneggiati o di piante malate non recuperabili. Taglio di eventuali rami o piante con sporgenze
e/o caratteristiche di pericolo per cose e persone (rami consistenti penzolanti, intralcio aereo in
zone confinanti e/o di passaggio, radici invadenti a carico di pavimentazioni e/o impianti
tecnologici, ecc.). La periodicita e la modalita degli interventi variano in funzione delle qualita delle
piante, del loro stato e del periodo o stagione di riferimento.

« Ditte specializzate: Giardiniere, Specializzati vari.

Cadenza: quando occorre

Trattamenti antiparassitari

Trattamenti antiparassitari e anticrittogamici con prodotti, idonei al tipo di pianta, per contrastare
efficacemente la malattie e gl

organismi parassiti in atto. Tali trattamenti vanno somministrati da personale esperto in possesso
di apposito patentino per I'utilizzo di presidi fitosanitari,ecc., nei periodi favorevoli e in orari idonei.
Durante la somministrazione il personale prendera le opportune precauzioni di igiene e sicurezza
del luogo.

* Ditte specializzate: Specializzati vari.

Cadenza: quando occorre



IMPIANTO FOTOVOLTAICO

REQUISITI E PRESTAZIONI (UT)

Isolamento elettrico

Classe di Requisiti: Protezione elettrica

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

E' opportuno che gli elementi costituenti I'impianto fotovoltaico siano realizzati e posti in opera
secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

Prestazioni:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Livello minimo della prestazione:

Classe di Esigenza: Sicurezza

Limitazione dei rischi di intervento

Classe di Requisiti: Protezione dai rischi d'interv ento

Gli elementi costituenti I'impianto fotovoltaico devono essere in grado di consentire ispezioni,
manutenzioni e sostituzioni in modo agevole ed in ogni caso senza arrecare danno a persone e/o
cose.

E' opportuno che gli elementi costituenti I'impianto fotovoltaico siano realizzati e posti in opera
secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

Prestazioni:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Livello minimo della prestazione:

Classe di Esigenza: Sicurezza

Impianto fotovoltaico

(Attitudine al) controllo delle dispersioni elettri che

Classe di Requisiti: Funzionalita d'uso

Per evitare qualsiasi pericolo di folgorazione alle persone, causato da un contatto diretto, i
componenti degli impianti elettrici

devono essere dotati di collegamenti equipotenziali con I'impianto di terra dell’edificio.

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

impianti mediante misurazioni di resistenza a terra.

Prestazioni:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto e nellambito della dichiarazione di
conformita prevista dall'art.7 del D.M. 22 gennaio 2008 n .37.

Livello minimo della prestazione:

Classe di Esigenza: Funzionalita

Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

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

Gli elementi costituenti gli impianti elettrici devono essere idonei ad assicurare stabilita e
resistenza all'azione di sollecitazioni meccaniche in modo da garantirne durata e funzionalita nel
tempo garantendo allo stesso tempo la sicurezza degli utenti.

Prestazioni:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Livello minimo della prestazione:

Classe di Esigenza: Sicurezza

(Attitudine al) controllo della condensazione inte rstiziale

Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento

| componenti degli impianti elettrici capaci di condurre elettricita devono essere in grado di evitare
la formazione di acqua di



condensa per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazioni per contatto diretto secondo
guanto prescritto dalla norma tecnica.

Si possono controllare i componenti degli impianti elettrici procedendo ad un esame nonché a
misure eseguite secondo le norme CEl vigenti.

Prestazioni:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Livello minimo della prestazione:

Classe di Esigenza: Sicurezza

Impermeabilita ai liquidi

Classe di Requisiti: Sicurezza d'intervento

| componenti degli impianti elettrici devono essere in grado di evitare il passaggio di fluidi liquidi
per evitare alle persone qualsiasi pericolo di folgorazione per contatto diretto secondo quanto
prescritto dalla normativa.

E' opportuno che gli elementi costituenti I'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera
secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

Prestazioni:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Livello minimo della prestazione:

Classe di Esigenza: Sicurezza

Montabilitd/Smontabilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento

Classe di Esigenza: Funzionalita

Gli elementi costituenti I'impianto elettrico devono essere atti a consentire la collocazione in opera
di altri elementi in caso di necessita.

Gli elementi costituenti I'impianto elettrico devono essere montati in opera in modo da essere
facilmente smontabili senza per questo smontare o disfare l'intero impianto.

Prestazioni:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Livello minimo della prestazione:

L'Unita Tecnologica € composta dai seguenti Element i Manutenibili:

° Accumulatori

° Cassetta di terminazione

° Cella solare

° Inverter

° Quadro elettrico

¢ Strutture di sostegno

° Regolatore di carica

° Aste di captazione

° Quadri elettrici

° Dispositivo di generatore

° Dispositivo di interfaccia

° Dispositivo generale

° Condulttori di protezione

° Scaricatori di sovratensione

° Sistema di dispersione

¢ Sistema di equipotenzializzazione

° Solar roof

° Muro tenda

Elemento Manutenibile:

Accumulatori

ANOMALIE RISCONTRABILI

Difetti di taratura

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

Effetto memoria



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

Mancanza di liquido

Mancanza del liquido necessario al funzionamento della batteria.

Autoscarica

Perdita della energia assorbita per autoscarica.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 2 mesi

Verificare lo stato di funzionamento dell'accumulatore misurando lo stato di carica e verificando
che siano funzionanti i dispositivi di blocco.

» Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di taratura; 2) Effetto memoria; 3) Mancanza di liquido.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllo generale accumulatore

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Ricarica batteria

L'energia prodotta da un impianto fotovoltaico viene immagazzinata negli accumulatori (batterie di
accumulatori) che poi forniscono I'energia elettrica quando i moduli non sono in grado di produrne
per mancanza di irraggiamento solare.

Tra le batterie disponibili oggi sul mercato abbiamo varie tipologie: al piombo ermetico, al piombo
acido, al nichel/cadmio (poco utilizzate per I'effetto memoria) e al gel.

Quelle piu idonee risultano quelle al piombo acido che risultano piu affidabili e con prestazioni
elevate con una durata media del ciclo di vita di circa 6-8 anni.

Ricarica del livello del liquido dell'elettrolita, quando necessario, nelle batterie dell'accumulatore.
« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Cassetta di terminazione

ANOMALIE RISCONTRABILI

Corto circuiti

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

Difetti agli interruttori

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

Difetti di taratura

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

Surriscaldamento

Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento. Puo essere dovuto da
ossidazione delle masse metalliche.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni mese

Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle morsettiere nonché dei coperchi delle
cassette. Verificare che ci sia un buon livello di isolamento e di protezione (livello minimo di
protezione da assicurare e IP54) onde evitare corti circuiti.

* Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo della condensazione interstiziale; 2) (Attitudine
al) controllo delle dispersioni elettriche; 3) Impermeabilita ai liquidi; 4) Isolamento elettrico; 5)
Limitazione dei rischi di intervento; 6) Montabilita/Smontabilita; 7) Resistenza meccanica.

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

» Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo generale

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Sostituzioni



Cadenza: quando occorre

La cassetta di terminazione & 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.

Sostituire, quando usurate o non piu rispondenti alle norme, parti delle cassette quali coperchi,
morsettiere, apparecchi di protezione

e di comando.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cella solare

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Efficienza di conversione

Classe di Requisiti: Di funzionamento

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

Prestazioni:

La massima potenza erogabile dalla cella € in stretto rapporto con l'irraggiamento solare in
condizioni standard ed € quella indicata dai produttori.

Livello minimo della prestazione:

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

Classe di Esigenza: Gestione

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie rivestimento

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

Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente
e poco aderente alla superficie

del rivestimento.

Difetti di serraggio morsetti

Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari.

Difetti di fissaggio

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

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 piu cristalli (policristallino);

- celle a film sottile ottenute dalla deposizione di uno strato di silicio amorfo su un supporto plastico
0 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.

Impianto fotovoltaico

Difetti di tenuta

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

Incrostazioni

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



Infiltrazioni

Penetrazione continua di acqua che puo venire in contatto con parti del pannello non previste per
essere bagnate.

Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di
colore variabile, per lo piu verde. La patina biologica € costituita prevalentemente da microrganismi
cui possono aderire polvere, terriccio.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 6 mesi

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

di celle.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo apparato elettrico

Cadenza: ogni 3 mesi

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

» Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione

Controllo diodi

Cadenza: ogni 6 mesi

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

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di serraggio morsetti.

* Ditte specializzate: Generico.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo fissaggi

Cadenza: quando occorre

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

incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto funzionamento.
» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di fissaggio; 2) Difetti di serraggio morsetti; 3) Difetti di tenuta; 4)
Incrostazioni; 5)

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale celle

Infiltrazioni; 6) Deposito superficiale.

» Ditte specializzate: Generico.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Pulizia

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

Cadenza: ogni 6 mesi

Sostituzione celle

Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 10 anni

Serraggio

Eseguire il serraggio della struttura di sostegno delle celle

* Ditte specializzate: Generico.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Inverter

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Controllo della potenza



Classe di Requisiti: Controllabilita tecnologica

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

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

Classe di Esigenza: Controllabilita

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie dei fusibili

Difetti di funzionamento dei fusibili.

Anomalie delle spie di segnalazione

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.

Difetti agli interruttori

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

Emissioni elettromagnetiche

Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter.

L'inverter o convertitore statico € un dispositivo elettronico che trasforma I'energia continua
(prodotta dal generatore fotovoltaico) in energia alternata (monofase o trifase) che puo essere
utilizzata da un'utenza oppure essere immessa in rete.

In quest'ultimo caso si adoperano convertitori del tipo a commutazione forzata con tecnica PWM
senza clock e/o riferimenti di tensione o di corrente e dotati del sistema MPPT (inseguimento del
punto di massima potenza) che permette di ottenere il massimo rendimento adattando i parametri
in uscita dal generatore fotovoltaico alle esigenze del carico.

Gli inverter possono essere di due tipi:

- a commutazione forzata in cui la tensione di uscita viene generata da un circuito elettronico
oscillatore che consente all'inverter di funzionare come un generatore in una rete isolata;

- a commutazione naturale in cui la frequenza della tensione di uscita viene impostata dalla rete a
cui é collegato.

Infiltrazioni

Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter.

Scariche atmosferiche

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

Sovratensioni

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 2 mesi

Verificare lo stato di funzionamento del quadro di parallelo invertitori misurando alcuni parametri
guali le tensioni, le correnti e le

frequenze di uscita dall'inverter. Effettuare le misurazioni della potenza in uscita su inverter-rete.
» Requisiti da verificare: 1) Controllo della potenza.

» Anomalie riscontrabili: 1) Sovratensioni.

» Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllo generale

Cadenza: ogni 2 mesi

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

* Requisiti da verificare: 1) Limitazione dei rischi di intervento; 2) Resistenza meccanica; 3)
Controllo della potenza.

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



« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo

Verifica messa a terra

Cadenza: ogni 6 mesi

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

* Requisiti da verificare: 1) (Attitudine al) controllo delle dispersioni elettriche.

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

« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Verifica protezioni

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Pulizia generale

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 6 mesi

Serraggio

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni anno

Sostituzione inverter

Eseguire la sostituzione dell'inverter quando usurato o per un adeguamento alla normativa.
Risorse necessarie

NFrDESCRIZIONECdi

misura

unita

Quantita

10,00

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 3 anni

Elemento Manutenibile:

Quadro elettrico

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Accessibilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento

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

Prestazioni:

E' opportuno che sia assicurata la qualita della progettazione, della fabbricazione e
dell'installazione dei materiali e componenti con

riferimento a quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

Livello minimo della prestazione:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Classe di Esigenza: Funzionalita

Identificabilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento

I quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere
presente un cartello sul quale sono

riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da compiere in caso di emergenza su
persone colpite da folgorazione.

Prestazioni:

E' opportuno che gli elementi costituenti I'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera
secondo quanto indicato dalle norme e

come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e componenti.

Livello minimo della prestazione:

Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.



Classe di Esigenza: Funzionalita

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie dei contattori

Difetti di funzionamento dei contattori.

Anomalie dei fusibili

Difetti di funzionamento dei fusibili.

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 I'energia fotovoltaica eccedente viene di nuovo immessa in rete. Inoltre esso misura la
guantita di energia fornita dall'impianto fotovoltaico alla rete.

| quadri elettrici dedicati agli impianti fotovoltaici possono essere a quadro di campo e quadro di
interfaccia rete.

Le strutture piu elementari sono centralini da incasso, in materiale termoplastico autoestinguente,
con indice di protezione IP40, fori asolati e guida per I'assemblaggio degli interruttori e delle
morsette e devono essere del tipo stagno in materiale termoplastico con grado di protezione non
inferiore a IP65.

Anomalie dei magnetotermici

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici.

Anomalie dei rele

Difetti di funzionamento dei relé termici.

Anomalie delle spie di segnalazione

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.

Depositi di materiale

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti.

Difetti agli interruttori

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

Difetti di taratura

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

Difetti di tenuta serraggi

Difetti di tenuta dei bulloni e dei morsetti.

Surriscaldamento

Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento. Puo essere dovuto a
ossidazione delle masse metalliche.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 6 mesi

Verificare l'integrita dei condensatori di rifasamento e dei contattori.

» Requisiti da verificare: 1) Isolamento elettrico.

* Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Verifica dei condensatori

Cadenza: ogni 6 mesi

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relé termici.

» Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie dei magnetotermici; 3) Anomalie dei
relé.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Verifica protezioni

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Pulizia generale

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 6 mesi

Serraggio



Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni anno

Sostituzione quadro

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 20 anni

Elemento Manutenibile:

Strutture di sostegno

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

Per la verifica della resistenza alla corrosione possono essere condotte prove in conformita a
guanto previsto dalla normativa di settore.

Classe di Esigenza: Sicurezza

Resistenza meccanica

Classe di Requisiti: Di stabilita

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

Prestazioni:

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

Livello minimo della prestazione:

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

Classe di Esigenza: Sicurezza

ANOMALIE RISCONTRABILI

Corrosione

Fenomeni di corrosione degli elementi metallici.

Deformazione

Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarita della
sovrapposizione degli stessi.

Le strutture di sostegno sono i supporti meccanici che consentono '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.

Difetti di montaggio

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

Difetti di serraggio degli elementi di sostegno delle celle.

Fessurazioni, microfessurazioni

Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 6 mesi

Controllare le condizioni e la funzionalita delle strutture di sostegno verificando il fissaggio ed
eventuali connessioni. Verificare che

non ci siano fenomeni di corrosione in atto.



* Requisiti da verificare: 1) Resistenza meccanica.

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

serraggio.

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Reintegro

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

» Ditte specializzate: Tecnici di livello superiore.

Cadenza: ogni 6 mesi

Ripristino rivestimenti

Eseguire il ripristino dei rivestimenti superficiali quando si presentano fenomeni di corrosione.
* Ditte specializzate: Generico.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Regolatore di carica

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie morsettiere

Difetti di funzionamento delle morsettiere di serraggio dei cavi di alimentazione.

Anomalie sensore temperatura

Difetti di funzionamento del sensore della temperatura.

Anomalie batteria

Difetti di funzionamento della batteria del regolatore di carica.

Carica eccessiva

La tensione applicata supera il limite della batteria dell'impianto.

Corti circuiti

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

Difetti spie di segnalazione

Difetti di funzionamento del display di segnalazione.

Scarica eccessiva

Si puo verificare quando l'impianto fotovoltaico non riesce a fornire il quantitativo di corrente
necessario a mantenere in carica le batterie provocandone il danneggiamento irreversibile.
CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni mese

Verificare la corretta pressione di serraggio dei vari morsetti; verificare che la batteria collegata sia
supportata dal regolatore.

Controllare il giusto diametro dei cavi di collegamento per evitare corti circuiti e che gli indicatori
del display (se presente) siano funzionanti.

» Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie morsettiere.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo generale

Il regolatore di carica € 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.

» Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Sostituzioni

Sostituire, quando usurati 0 non piu rispondenti alle norme, i regolatori di carica.

» Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Aste di captazione



REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita

Gli elementi ed i materiali del sistema delle aste di captazione devono essere in grado di
contrastare in modo efficace il prodursi di fenomeni di corrosione.

Prestazioni:

La resistenza alla corrosione degli elementi e dei materiali del sistema di protezione dalle scariche
atmosferiche viene accertata con le prove e le modalita previste dalla norma UNI vigente.
Livello minimo della prestazione:

Il valore del potenziale al quale la velocita di corrosione diventa trascurabile viene definito
potenziale di soglia di protezione Vs e varia da materiale a materiale. Per garantire un‘adeguata
protezione dalle scariche atmosferiche occorre che i materiali utilizzati

rispettino i valori di Vs indicati dalla norma UNI EN 12954.

Classe di Esigenza: Sicurezza

ANOMALIE RISCONTRABILI

Corrosione

Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimita
delle corrosioni.

Difetti di ancoraggio

Difetti degli ancoraggi e dei serraggi dei bulloni.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 2 anni

Verificare che i componenti del sistema delle aste di captazione siano ben agganciati tra di loro,
che i bulloni siano serrati e che vi siano gli anelli di collegamento.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di ancoraggio.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo degli ancoraggi delle aste

Quando I'impianto fotovoltaico altera la sagoma dell’edificio (per cui si vedono i collettori al di sopra
della copetura di un edificio) sono richieste modifiche al sistema esistente di protezione dalle
scariche atmosferiche. In questo caso bisogna dotare l'impianto fotovoltaico di aste captatrici che
hanno, quindi, la funzione di proteggere gli utenti ed il sistema edilizio da scariche atmosferiche.
Cadenza: ogni 2 anni

Verificare che i componenti del sistema delle aste siano in buone condizioni.

» Anomalie riscontrabili: 1) Corrosione.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Sostituzione delle aste di captazione

Sostituire le aste danneggiate o deteriorate.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Quadri elettrici

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Identificabilita

Classe di Requisiti: Facilita d'intervento

| quadri devono essere facilmente identificabili per consentire un facile utilizzo. Deve essere
presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori nonché le azioni da
compiere in caso di emergenza su persone colpite da folgorazione.

Prestazioni:

E' opportuno che gli elementi costituenti I'impianto elettrico siano realizzati e posti in opera
secondo quanto indicato dalle norme e come certificato dalle ditte costruttrici di detti materiali e
componenti.

Livello minimo della prestazione:



Devono essere rispettati i livelli previsti in sede di progetto.

Classe di Esigenza: Funzionalita

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie dei contattori

Difetti di funzionamento dei contattori.

Anomalie dei fusibili

Difetti di funzionamento dei fusibili.

Anomalie dell'impianto di rifasamento

Difetti di funzionamento della centralina che gestisce I'impianto di rifasamento.

| quadri elettrici a servizio di un impianto fotovoltaico possono essere di diverse tipologie:

- di campo;

- di parallelo;

- di protezione inverter e di interfaccia rete.

I quadri di campo vengono realizzati per il sezionamento e la protezione della sezione in corrente
continua all'ingresso dell'inverter;

sono costituiti da sezionatori con fusibili estraibili modulari e da scaricatori di tensione modulari. |
quadri di campo adatti all'installazione di piu stringhe in parallelo prevedono inoltre diodi di blocco,
opportunamente dimensionati, con dissipatori e montaggio su isolatori. | quadri di parallelo si
rendono necessari quando piu stringhe devono essere canalizzate nello stesso ingresso

del convertitore CC/CA, nella gran parte dei casi sono costituiti da sezionatori di manovra e
all'occorrenza da interruttori magnetotermici opportunamente dimensionati. | quadri di protezione
uscita inverter sono costituiti da uno o piu interruttori magnetotermici (secondo il numero degli
inverter) del tipo bipolari in sistemi monofase o quadripolari in sistemi trifase. Il quadro di
interfaccia rete € necessario per convogliare le uscite dei quadri di protezione inverter su un unica
linea e da questa alla rete elettrica;

generlamente e costituito da uno interruttore magnetotermico (bipolare in sistemi monofase o
guadripolare in sistemi trifase). Negli impianti fotovoltaici con un solo inverter il quadro uscita
inverter e il quadro interfaccia rete possono diventare un unico

apparecchio.

Anomalie dei magnetotermici

Difetti di funzionamento degli interruttori magnetotermici.

Anomalie dei rele

Difetti di funzionamento dei relé termici.

Anomalie della resistenza

Difetti di funzionamento della resistenza anticondensa.

Anomalie delle spie di segnalazione

Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione.

Anomalie dei termostati

Difetti di funzionamento dei termostati.

Depositi di materiale

Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti.

Difetti agli interruttori

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

presenza di umidita ambientale o di condensa.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 2 mesi

Verificare il corretto funzionamento della centralina di rifasamento.

» Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'impianto di rifasamento.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo centralina di rifasamento

Cadenza: ogni 6 mesi

Verificare l'integrita dei condensatori di rifasamento e dei contattori.

» Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'impianto di rifasamento; 2) Anomalie dei contattori.

» Ditte specializzate: Elettricista.



Tipologia: Ispezione a vista

Verifica dei condensatori

Cadenza: ogni 2 mesi

Verificare I'efficienza dell'impianto di messa a terra dei quadri.

» Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei contattori; 2) Anomalie dei magnetotermici.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo

Verifica messa a terra

Cadenza: ogni 6 mesi

Verificare il corretto funzionamento dei fusibili, degli interruttori automatici e dei relé termici.
» Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dei fusibili; 2) Anomalie dei magnetotermici; 3) Anomalie dei
rele.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Verifica protezioni

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Pulizia generale

Pulizia generale utilizzando aria secca a bassa pressione.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 6 mesi

Serraggio

Eseguire il serraggio di tutti i bulloni, dei morsetti e degli interruttori.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni anno

Sostituzione centralina rifasamento

Eseguire la sostituzione della centralina elettronica di rifasamento con altra dello stesso tipo.
* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Sostituzione quadro

Eseguire la sostituzione del quadro quando usurato o per un adeguamento alla normativa.
* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 20 anni

Elemento Manutenibile:

Dispositivo di generatore

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie dei contatti ausiliari

Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.

Anomalie delle molle

Difetti di funzionamento delle molle.

Anomalie degli sganciatori

Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.

Corti circuiti

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

Difetti di funzionamento

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

Difetti di taratura

Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.
Disconnessione dell'alimentazione

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

Surriscaldamento

Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento. Puo essere dovuto da
ossidazione delle masse metalliche.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO



Cadenza: ogni mese

Controllo generale

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 é
generalmente costituito da un interruttore automatico con sganciatore di apertura; all'occorrenza
puod essere realizzato con un contattore combinato con fusibile, con interruttore automatico, con un
commutatore combinato con fusibile, con interruttore automatico.

Verificare la corretta pressione di serraggio dei cavi di connessione; controllare che ci sia un buon
livello di isolamento e di protezione onde evitare corti circuiti.

» Anomalie riscontrabili: 1) Corti circuiti; 2) Difetti di funzionamento; 3) Difetti di taratura; 4)
Disconnessione dell'alimentazione;

5) Surriscaldamento; 6) Anomalie degli sganciatori.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo a vista

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Sostituzioni

Sostituire, quando usurati 0 non piu rispondenti alle norme, i dispositivi di generatore.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Dispositivo di interfaccia

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie della bobina

Difetti di funzionamento della bobina di avvolgimento.

Anomalie del circuito magnetico

Difetti di funzionamento del circuito magnetico mobile.

Anomalie dell'elettromagnete

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

Anomalie della molla

Difetti di funzionamento della molla di ritorno.

Anomalie delle viti serrafili

Difetti di tenuta delle viti serrafilo.

Difetti dei passacavo

Difetti di tenuta del coperchio passacavi.

Rumorosita

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 6 mesi

Verificare che i fili siano ben serrati dalle viti e che i cavi siano ben sistemati nel coperchio
passacavi. Nel caso di eccessivo rumore smontare il contattore e verificare lo stato di pulizia delle
superfici dell'elettromagnete e della bobina.

» Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie della bobina; 2) Anomalie del circuito magnetico; 3) Anomalie
della molla; 4) Anomalie

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale

Il dispositivo di interfaccia € un teleruttore comandato da una protezione di interfaccia; le protezioni
di interfaccia possono essere realizzate da relé di frequenza e tensione o dal sistema di controllo
inverter. Il dispositivo di interfaccia e un interruttore automatico con bobina di apertura a mancanza
di tensione.

Ha lo scopo di isolare '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'é assenza di tensione di rete (per esempio durante lavori di manutenzione su rete pubblica).
delle viti serrafili; 5) Difetti dei passacavo; 6) Anomalie dell'elettromagnete; 7) Rumorosita.

« Ditte specializzate: Elettricista.



Cadenza: ogni anno

Misurare la tensione di arrivo ai morsetti utilizzando un voltmetro.

* Anomalie riscontrabili: 1) Anomalie dell'elettromagnete.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione strumentale

01.05.11.C02 Verifica tensione

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.11.101 Pulizia

Eseguire la pulizia delle superfici rettificate dell'elettromagnete utilizzando benzina o tricloretilene.
* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Serraggio cavi

Effettuare il serraggio di tutti i cavi in entrata e in uscita dal dispositivo di interfaccia.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 6 mesi

Sostituzione bobina

Effettuare la sostituzione della bobina quando necessario con altra dello stesso tipo.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: a guasto

Elemento Manutenibile:

Dispositivo generale

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie dei contatti ausiliari

Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.

Anomalie delle molle

Difetti di funzionamento delle molle.

Anomalie degli sganciatori

Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.

Corto circuiti

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

Difetti delle connessioni

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

Difetti ai dispositivi di manovra

Difetti agli interruttori dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla
presenza di umidita ambientale o di condensa.

Difetti di taratura

Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione.
Surriscaldamento

Surriscaldamento che puo provocare difetti di protezione e di isolamento. Puo essere dovuto da
ossidazione delle masse metalliche.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni mese

Tipologia: Controllo a vista

Controllo generale

Il dispositivo generale € 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.

Verificare la funzionalita dei dispositivi di manovra dei sezionatori. Verificare che ci sia un buon
livello di isolamento e di protezione onde evitare corto circuiti.

» Anomalie riscontrabili: 1) Corto circuiti; 2) Difetti ai dispositivi di manovra; 3) Difetti di taratura; 4)
Surriscaldamento; 5)

Anomalie degli sganciatori.



« Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Sostituzioni

Sostituire, quando usurate o non piu rispondenti alle norme, il dispositivo generale.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile

Conduttori di protezione

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita

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

Prestazioni:

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

norma UNI ISO 9227.

Livello minimo della prestazione:

La valutazione della resistenza alla corrosione viene definita con una prova di alcuni campioni
posti in una camera a nebbia salina per un determinato periodo. Al termine della prova devono
essere soddisfatti i criteri di valutazione previsti (aspetto dopo la prova,

tempo impiegato per la prima corrosione, variazioni di massa, difetti riscontrabili, ecc.) secondo
guanto stabilito dalla norma UNI ISO 9227.

Classe di Esigenza: Sicurezza

ANOMALIE RISCONTRABILI

Corrosione

Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimita
delle corrosioni.

Difetti di connessione

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

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni mese

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

Tipologia: Ispezione strumentale

Controllo generale

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, pero, questi fossero dotati di
isolamento supplementare o rinforzato (classe Il) cid non sarebbe piu necessario. Ma, anche in
guesto caso, per garantirsi da un eventuale decadimento nel tempo della tenuta dell'isolamento &
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.

» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di connessione.

* Ditte specializzate: Elettricista.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

01.05.13.101 Sostituzione conduttori di protezione

Sostituire i conduttori di protezione danneggiati o deteriorati.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Scaricatori di sovratensione

Unita Tecnologica:

ANOMALIE RISCONTRABILI



Anomalie dei contatti ausiliari

Difetti di funzionamento dei contatti ausiliari.

Anomalie delle molle

Difetti di funzionamento delle molle.

Anomalie degli sganciatori

Difetti di funzionamento degli sganciatori di apertura e chiusura.

Difetti agli interruttori

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

presenza di umiditd ambientale o di condensa.

Difetti varistore

Esaurimento del varistore delle cartucce dello scaricatore.

Difetti spie di segnalazione

Difetti delle spie luminose indicatrici del funzionamento.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni mese

Verificare la corretta pressione di serraggio delle viti e delle placchette, e dei coperchi delle
cassette.

Controllare il corretto funzionamento delle spie di segnalazione della carica delle cartucce.

* Anomalie riscontrabili: 1) Difetti varistore; 2) Difetti agli interruttori; 3) Anomalie degli sganciatori.
* Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo generale

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 € in presenza di una sovratensione.

A fronte di questi inconvenienti, & buona regola scegliere dispositivi idonei che assicurano la
protezione degli impianti elettrici;

guesti dispositivi sono denominati scaricatori di sovratensione.

Generalmante 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'intensita
di corrente di scarica che fluisce

nella cartuccia.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Sostituzioni cartucce

Sostituire, quando usurate o non piu rispondenti alle norme, le cartucce dello scaricatore di
sovratensione.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Sistema di dispersione

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita

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

Prestazioni:

La resistenza alla corrosione degli elementi e dei materiali del sistema di dispersione dell'impianto
di messa a terra viene accertata con le prove e le modalita previste dalla norma UNI ISO 9227
Livello minimo della prestazione:

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

Classe di Esigenza: Sicurezza

ANOMALIE RISCONTRABILI

Corrosioni



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

presenza di ruggine in prossimita delle corrosioni.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 12 mesi

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

» Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

» Anomalie riscontrabili: 1) Corrosioni.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale

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

di dispersione.

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Misura della resistivita del terreno

Effettuare una misurazione del valore della resistenza di terra.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 12 mesi

Sostituzione dispersori

Sostituire i dispersori danneggiati o deteriorati.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Sistema di equipotenzializzazione

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Resistenza alla corrosione

Classe di Requisiti: Di stabilita

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

Prestazioni:

La resistenza alla corrosione dei conduttori equipotenziali principali e supplementari dell'impianto
di messa a terra viene accertata con le prove e le modalita previste dalla norma di settore.
Livello minimo della prestazione:

Per garantire un‘adeguata protezione occorre che i conduttori equipotenziali principali e
supplementari rispettino i valori di Vs indicati dalla norma UNI di settore.

Classe di Esigenza: Sicurezza

ANOMALIE RISCONTRABILI

Corrosione

Evidenti segni di decadimento evidenziato da cambio di colore e presenza di ruggine in prossimita
delle corrosioni.

Difetti di serraggio

Difetti di serraggio dei bulloni del sistema di equipotenzializzazione.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 12 mesi

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

* Requisiti da verificare: 1) Resistenza alla corrosione.

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

« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale

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



MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Sostituzione degli equipotenzializzatori

Sostituire gli equipotenzializzatori danneggiati o deteriorati.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: quando occorre

Elemento Manutenibile:

Solar roof

REQUISITI E PRESTAZIONI (EM)

Efficienza di conversione

Classe di Requisiti: Di funzionamento

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

Prestazioni:

La massima potenza erogabile dalla cella € in stretto rapporto con l'irraggiamento solare in
condizioni standard ed e quella indicata dai produttori.

Livello minimo della prestazione:

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

Classe di Esigenza: Gestione

ANOMALIE RISCONTRABILI

Anomalie rivestimento

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

Deposito superficiale

Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente
e poco aderente alla superficie della cella.

Difetti di tenuta

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

Errori di pendenza

Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse.

Incrostazioni

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

Sono delle celle solari incorporate nelle guaine isolanti polimeriche generalmente utilizzate come
guaine impermeabilizzanti sulle coperture degli edifici civili ed industriali.

Tali celle solari a film sottile (in silicio amorfo a-Si in tripla giunzione) sono depositate su un
substrato flessibile (in acciaio o direttamente sul polimero); tali celle hanno il vantaggio di avere un
peso ridotto (meno di 5 Kg per m2) ed una facile integrazione.

Inoltre tali celle possono essere abbinate a moduli termici offrendo un triplice vantaggio:

- isolamento termico;

- generazione fotovoltaica;

- generazione del calore.

Infiltrazioni

Penetrazione continua di acqua che puo venire in contatto con parti del pannello non previste per
essere bagnate.

Patina biologica

Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di
colore variabile, per lo piu verde. La patina biologica & costituita prevalentemente da microrganismi
cui possono aderire polvere, terriccio.

Scollamenti e sfaldature

Scollamento delle membrane e sfaldature delle stesse con localizzazione di aree disconnesse
dallo strato inferiore e relativo

innalzamento rispetto al piano di posa originario.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO



Cadenza: ogni 6 mesi

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

di celle.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo apparato elettrico

Cadenza: ogni 3 mesi

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

* Requisiti da verificare: 1) Efficienza di conversione.

« Ditte specializzate: Elettricista.

Tipologia: Ispezione

Controllo diodi

Cadenza: ogni 6 mesi

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

» Ditte specializzate: Generico.

Tipologia: Controllo a vista

Controllo fissaggi

Cadenza: quando occorre

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

incrostazioni e/o depositi sulle superfici delle celle che possano inficiare il corretto funzionamento.
» Anomalie riscontrabili: 1) Difetti di tenuta; 2) Incrostazioni; 3) Infiltrazioni; 4) Deposito superficiale.
* Ditte specializzate: Generico.

Tipologia: Ispezione a vista

Controllo generale celle

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Pulizia

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

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 6 mesi

Sostituzione celle

Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.

» Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 25 anni



Elemento Manutenibile:

Muro tenda

ANOMALIE RISCONTRABILI

Alterazione cromatica

Alterazione che si pud manifestare attraverso la variazione di uno o piu parametri che definiscono
il colore: tinta, chiarezza, saturazione. Puo evidenziarsi in modo localizzato o in zone piu ampie
diversamente a secondo delle condizioni.

Distacco tedlar

Distacco della pellicola protettiva dai moduli fotovoltaici.

Incrostazioni

Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei moduli fotovoltaici che sono causa di cali di
rendimento.

Rotture

Rotture dello strato superficiale vetrato dei moduli fotovoltaici.

CONTROLLI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Cadenza: ogni 3 mesi

Verificare che la pellicola di protezione dei moduli sia saldamente incollata agli stessi.

» Anomalie riscontrabili: 1) Distacco tedlar.

» Ditte specializzate: Serramentista.

Tipologia: Verifica

Verifica generale

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE

Cadenza: ogni mese

Pulizia e rimozione dello sporco e dei depositi superficiali con detergenti idonei.

Pulizia

Il muro tenda é interamente realizzato con moduli vetrati fotovoltaici protetti da tedlar trasparente
che consente cosi il passaggio della luce; inoltre tale soluzione permette di eliminare la cornice
metallica sul lato esterno della facciata.

Il tedlar € un film di polivinilfluoruro caratterizzato da eccellenti proprieta chimiche, elettriche e di
resistenza meccanica; inoltre il tedlar ha buona capacita di barriera ai raggi UV e di resistenza
allinvecchiamento atmosferico & pertanto particolarmente indicato in tutte quelle situazioni che
richiedono protezione dallo sporco e dall'attacco chimico (inquinamneto atmosferico, smog, ecc.).
MANUTENZIONI ESEGUIBILI DA PERSONALE SPECIALIZZATO

Ripristino pellicola protettiva

Ripristino dello strato protettivo dei moduli fotovoltaici.

» Ditte specializzate: Serramentista.

Cadenza: quando occorre

Sostituzione celle

Sostituzione delle celle che non assicurano un rendimento accettabile.

* Ditte specializzate: Elettricista.

Cadenza: ogni 10 anni



PROGRAMMA DI MANUTENZIONE

VERIFICHE E CONTROLLI
Nelle seguenti tabelle, suddivise per categorie di opere, sono riportati i livelli prestazionali, le

verifiche e i controlli richiesti per le singole parti delle opere stesse.

In particolare, in ogni tabella, sono riportate:

* tipo di opere;

* elementi costitutivi delle opere;
« livelli di prestazione (qualitativi o quantitativi);
» cadenza massima delle verifiche e controlli da effettuare;

* specializzazione del personale addetto alle verifiche e controlli;

* tipologia delle verifiche e controlli da eseguire.

CONTROLLI
ELEMENTO livello prestazionale cadenza personale tipologia dei controlli
controlli specializzato
Strato di usura Regolarita A Si Visivo, con ispezione percorrendo la
longitudinale; strada a piedi (le lesioni a ragnatela o
Regolarita trasversale; diffuse dipendono da anomalie negli
Assenza di lesioni; strati sottostanti)
Assenza di buche;
Assenza di
sfondamenti;
Rugosita.
Binder e strato di | Regolarita A Si Visivo, con ispezione percorrendo la
base longitudinale; strada a piedi
Regolarita trasversale;
Assenza di lesioni;
Assenza di buche;
Assenza di
sfondamenti.
Strato di Regolarita 1 volta all'anno Si Visivo, con ispezione percorrendo la
fondazione longitudinale; strada a piedi
Regolarita trasversale;
Assenza di lesioni;
Assenza di buche;
Assenza di
sfondamenti.
Rilevato Stabilita geometrica; A No Visivo
tradizionale e Assenza di
sottofondo deformazioni
planoaltimetriche a
lungo raggio;
Assenza di rifluimenti
laterali del terreno al
piede del rilevato.
Opere strutturali | Stabilita geometrica; A Si Visivo, con verifica del degrado dei
Assenza di materiali
deformazioni e
cedimenti;
Assenza di lesioni,
fessurazioni,
fratturazioni.
Pali per Stabilita geometrica; A Si Visivo, con verifica dello stato
I'illuminazione Assenza di corrosione; d’integrita, di conservazione e di
stradale Funzionamento. funzionamento
Impianto Funzionamento e S Si Verifica delle apparecchiature
fotovoltaico rendimento elettromeccaniche e delle condotte
distribuzione Funzionamento e A Si Verifica delle connessioni elettriche
elettrica primaria | rendimento con lubrificazione delle connessioni
tramite grasso di vasellina
quadri Funzionamento e S Si Verifica delle tarature termiche e
protezione magnetiche degli interruttori e




protettori

Controllo generale funzionalita Verifica
del funzionamento differenziali
Controllo interblocchi e funzionamento
segnalazioni, lampade spia ecc.

aggiornamento
documentazioni
tecniche iniziali

Quando
necessario

Si

Restituzione grafica delle planimetrie,
schemi elettrici, legende, ecc..,
aggiornati con le modifiche opportune
per le opere di integrazione e
manutenzioni ordinarie della stessa
ditta incaricata (questa operazione si
deve realizzare alla fine del periodo
contrattuale)

NOTE: 1) Frequenza dell'intervento = M (mensile); T (trimestrale); S (semestrale); A (annuale)

Tale tabella potra essere, eventualmente, modificata ed integrata in fase esecutiva, al termine dei
lavori e nel corso dell’'esistenza dell’'opera.
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