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PIANO DI MANUTENZIONE

Pano di Manutenzione 
del manto in erba artificiale 

1. PREMESSA

Lo scopo è di fornire le informazioni  necessarie alla Proprietà od al Gestore degli 
impianti per eseguire una corretta manutenzione dei campi in erba artificiale nelle 
modalità e nei costi di attuazione. Il tutto con riferimento al Regolamento LND in 
vigore. 

La corretta manutenzione è di fondamentale importanza al fine di: 
 Garantire una durata del campo che consenta un corretto ritorno
dell’investimento.
 Mantenere inalterate nel tempo le caratteristiche prestazionali della
superficie.
 Minimizzare il rischio di lesioni per gli atleti.

Terminata l’installazione del campo, lo stesso ha bisogno di un primo periodo di c.a. 
due o tre settimane dette di “assestamento” durante il quale vengono raggiunti i 
giusti livelli prestazionali grazie una definitiva stabilizzazione degli intasi. 

Per garantire il protrarsi nel tempo di questa situazione ottimale occorre attuare un 
piano di manutenzione che si divide in ordinaria e straordinaria. 

2 MANUTENZIONE ORDINARIA (da eseguirsi con scadenza settimanale) 

La manutenzione ordinaria serve a garantire che l’intaso sia equamente distribuito 
sulla superficie del campo di gioco, garantire un corretto scolo delle acque 
meteoriche e mantenere i requisiti prestazionali del campo 

INTERVENTO “A” – CAMPO IN ERBA ARTIFICIALE
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La manutenzione ordinaria, è da eseguirsi settimanalmente da personale 
adeguatamente istruito e prevede i seguenti interventi: 

 Controllo e rimozione dello sporco al fine di prevenire possibili danni alla 
superficie di erba sintetica. 

 Spazzolatura del terreno di gioco, eseguendo le operazioni con apposita 
attrezzatura fornita dalla società costruttrice del campo. 

 Controllo e pulizia dei canali di scolo ed in particolare dei collegamenti tra 
canalette e pozzetti per garantire il regolare deflusso delle acque meteoriche  
dal campo. 

 Controllo ed eventuale “ricarica” di intaso prestazionale localizzata nelle aree 
maggiormente sfruttate  (in genere identificate nei dischetti del calcio di 
rigore e zona del portiere – fascia di centro campo). 

 
Il costo della manutenzione ordinaria è composto inizialmente dalla fornitura del 
pettine da traino per dissodamento e spazzolamento necessari per la 
manutenzione ordinaria costo di Euro 2.100,00 + IVA 
Nel prezzo sopra esposto, viene effettuato un corso di formazione ed istruzione 
dell'addetto all'utilizzo dell'attrezzatura per la manutenzione ordinaria. Viene 
fornito un manuale d'uso e d’istruzione del campo in erba artificiale e una 
dimostrazione e istruzione per la corretta esecuzione della manutenzione 
ordinaria con frequenza SETTIMANALE  
 
La manutenzione sopra descritta deve corrispondere a quanto indicato nel 
regolamento L.N.D. F.I.G.C. in vigore  può essere quantificata in € 1500 annue. 
 
 
3 MANUTENZIONE STRAORDINARIA (da eseguirsi due volte l’anno) 
 
È opportuno che tale intervento straordinario, della durata di un giorno, sia svolto 
da personale specializzato della ditta installatrice o da essa autorizzato e 
adeguatamente istruito. 
Durante le operazioni di manutenzione straordinaria il campo non può essere 
utilizzato per l’intera giornata. 
La manutenzione straordinaria prevede i seguenti interventi: 

 Controllo generale della superficie di gioco con apposita attrezzatura per la 
spazzolatura del manto  
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 Controllo delle giunzioni e della segnaletica riparando eventuali danni.  
 Controllo accurato del corretto funzionamento dei sistemi di drenaggio e di 

irrigazione. 
 Eventuale ricarico del materiale di intaso nelle zone mancanti in modo da 

regolarizzare la planarità della superficie del campo e garantire le corrette 
prestazioni del terreno di gioco. (materiale di ricarica escluso e da valutare a 
parte) 

 Verifica delle attrezzature di gioco (porte panchine e bandierine). 
 Spazzolatura della superficie con apposita attrezzatura e pulizia finale. 

 
Costo annuo: 
Costo della manutenzione straordinaria – Febbraio/Marzo......Euro 2.200,00 + IVA 
Costo della manutenzione straordinaria – Settembre/Ottobre...Euro 1.800,00 + 
IVA 
Costo per il reintegro del materiale circa 5000 kg per l'intaso vegetale  pari a n.6 
big-bag per un costo orientativo annuo...................Euro 3.800,00 + IVA 
 
 
4 L’USO DEL CAMPO DA GIOCO 

 
Di seguito elenchiamo alcuni accorgimenti essenziali per il corretto uso del campo 
da gioco:  

 Vietare l'utilizzo di tacchetti non regolamentari o scarpe chiodate da atletica e 
scarpe con suola piatta.  

 Mantenere la superficie pulita. 
 Non transitare con veicoli o macchine pesanti sopra l’erba.  
 Non lasciare per molto tempo materiali pesanti sopra il tappeto erboso.  
 Non coprire parti di manto con teli che possono accumulare calore. 
 Non gettare sigarette accese, bengala o qualsiasi tipo di prodotto 

infiammabile.  
 Non utilizzare prodotti per la marcatura delle linee sul campo da gioco, 

utilizzati per campi d’erba naturale, come ad es. gesso, vernice spray o 
qualsiasi altro prodotto chimico che possa aggredire il polietilene. 

 Imporre il divieto categorico di fumare nel recinto di gioco. 
 Vietare l’utilizzo di fuochi artificiali. 
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Utilizzo per scopi extra sportivi 
  
I campi da gioco in erba sintetica di ultima generazione sono stati concepiti come 
spazi per il gioco del calcio, ma possono anche essere utilizzati (come spazi sportivi 
multiuso) per varie attività sportive, come ad esempio l’educazione fisica scolastica, 
la preparazione fisica di sportivi di altre discipline, le attività sportivo/ricreative per 
tutte le età.  
 
È comunque necessario avere preventiva autorizzazione dal costruttore per 
l’autorizzazione di eventi che non siano strettamente legati alla disciplina sportiva 
prevista.  
Si rammenta che qualora il manto di erba sintetica non sia utilizzato in maniera 
appropriata, gli eventuali danni prodotti non sono coperti dalla garanzia.  
 
5.  L’USO DI AUTOMEZZI 
 
I campi sono studiati per permettere ai mezzi di trasporto di passare sulla superficie 
senza provocare danni alla superficie stessa, purché siano rispettate le seguenti 
raccomandazioni: 

 la struttura di un campo standard sintetico è in grado di sostenere 2.5 
Kg/cmq. I mezzi che possono passare sul campo non dovranno superare 
questo peso a meno che il campo sia stato strutturato in maniera differente; 

 solo i mezzi dotati di pneumatici da erba possono essere guidati direttamente 
sulla superficie del campo; 

 sono ammessi solo veicoli lenti; 
 non sono ammesse improvvise e brusche frenate; 
 si devono evitare improvvise accelerazioni delle ruote, specialmente su 

superfici umide; 
 le ruote del mezzo dovrebbero essere pulite per evitare di lasciare fango e 

sporco sul manto; 
 prima di essere utilizzati si dovrebbe controllare che non ci siano perdite di 

olio o di liquido idraulico; 
 per evitare il danneggiamento dei materiali da intasamento e del sottofondo 

si deve evitare di utilizzare i mezzi sul campo quando è bagnato. 
 
 

 68 



   5 

Ulteriori indicazioni  
 
Per quanto non previsto nella presente documentazione, si dovrà fare riferimento 
alle indicazioni rilasciate dal produttore del sistema manto. 
Per le altre indicazioni necessarie si potrà inoltre riferirsi al “regolamento LND per la 
realizzazione di un campo da calcio in erba artificiale di ultima generazione” – 
Edizione 2019 e alle norme disciplinate dal “manuale di manutenzione LND” 
 
 
 
 
 

      firma 

Arch. Leonardo Paccamiccio 
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INTERVENTO “B” 
EFFICIENTAMENTO ENERGETICO SPGLIATOI 
 
 
 
 
 

Corpo d'Opera: 01 
 
 

UNITÀ TECNOLOGICHE: 

 °  01.01 Impianto fotovoltaico 
 °  01.02 Impianto solare termodinamico  
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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 Accumulatore 
 °  01.01.02 Aste di captazione  
 °  01.01.03 Cassetta di terminazione  
 °  01.01.04 Cella solare  
 °  01.01.05 Conduttori di protezione 
 °  01.01.06 Connettore e sezionatore 
 °  01.01.07 Dispositivo di generatore  
 °  01.01.08 Dispositivo di interfaccia  
 °  01.01.09 Dispositivo generale  
 °  01.01.10 Elementi di copertura per tetti con funzione fotovoltaica 
 °  01.01.11 Frangisole fotovoltaico 
 °  01.01.12 Inverter  
 °  01.01.13 Inverter centralizzati 
 °  01.01.14 Inverter con batteria integrata 
 °  01.01.15 Inverter monofase 
 °  01.01.16 Inverter trifase 
 °  01.01.17 Manto impermeabilizzante per coperture con moduli FV 
 °  01.01.18 Membrana in caucciù con pannelli fotovoltaici integrati 
 °  01.01.19 Membrana impermeabile ad alta permeabilità al vapore 
 °  01.01.20 Micro inverter 
 °  01.01.21 Modulo fotovoltaico ad integrazione architettonica  
 °  01.01.22 Modulo fotovoltaico con celle in silicio monocristallino  
 °  01.01.23 Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino  
 °  01.01.24 Modulo fotovoltaico flessibile  
 °  01.01.25 Modulo fotovoltaico a film sottile 
 °  01.01.26 Moduli massimizzatori di energia 
 °  01.01.27 Muro tenda  
 °  01.01.28 Pannello precoibentato con modulo fotovoltaico integrato 
 °  01.01.29 Parzializzatore di potenza 
 °  01.01.30 Quadro elettrico  
 °  01.01.31 Regolatore di carica  
 °  01.01.32 Relè protezione interfaccia 
 °  01.01.33 Scaricatori di sovratensione  
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 °  01.01.34 Sensore di irraggiamento moduli 
 °  01.01.35 Sensore di temperatura moduli  
 °  01.01.36 Sensore eolico  
 °  01.01.37 Sensore precipitazioni  
 °  01.01.38 Sistema di copertura in rame con modulo captante  
 °  01.01.39 Sistema di dispersione 
 °  01.01.40 Sistema di equipotenzializzazione  
 °  01.01.41 Sistema di fissaggio per moduli vetro/vetro 
 °  01.01.42 Sistema di monitoraggio  
 °  01.01.43 Sistema di montaggio a doppio strato per tetti a spiovente 
 °  01.01.44 Sistemi ad inseguimento solare  
 °  01.01.45 Solar roof 
 °  01.01.46 Stazione fotovoltaica 
 °  01.01.47 Stazione inverter 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.01 

Accumulatore 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

01.01.01.A04 Autoscarica 
Perdita della energia assorbita per autoscarica. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.02 

Aste di captazione  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
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Impianto fotovoltaico 
 
Quando l’impianto fotovoltaico altera la sagoma dell’edificio (per cui si vedono i collettori al di sopra della copertura 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.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In base a quanto previsto dalla norma CEI 81-1 ogni asta di captazione deve essere collegata ad anello e poi connessa ai 
dispersori, all’impianto base devono essere poi collegate le masse metalliche poste all’interno del volume protetto, 
quelle esterne al volume e quelle estranee.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.02.A02 Difetti di ancoraggio 
Difetti degli ancoraggi e dei serraggi dei bulloni. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.03 

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 

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

01.01.03.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. 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.04 

Cella solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
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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 
cattivo funzionamento dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.04.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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.05 

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: 
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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 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.06 

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 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.07 

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. 
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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 

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

01.01.07.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. 

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

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

01.01.07.A08 Surriscaldamento 
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 

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 

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

01.01.08.A02 Anomalie del circuito magnetico 
Difetti di funzionamento del circuito magnetico mobile. 
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01.01.08.A03 Anomalie dell'elettromagnete 
Vibrazioni dell'elettromagnete del contattore dovute ad alimentazione non idonea. 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.09 

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 

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

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

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

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

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

01.01.09.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. 

01.01.09.A07 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 
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01.01.09.A08 Surriscaldamento 
Surriscaldamento che può provocare difetti di protezione e di isolamento. Può essere dovuto da ossidazione delle masse metalliche. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.10 

Elementi di copertura per tetti con funzione 
fotovoltaica 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Per realizzare e/o integrare gli impianti fotovoltaici degli edifici situati nei centri storici o in aree con vincoli dove non è possibile 
installare i classici moduli fotovoltaici possono essere utilizzati i moduli fotovoltaici da tetto; si tratta di elementi caratterizzati da un 
peso limitato abbinato ad un elegante design e che quindi ben si inseriscono nel contesto limitando al minimo l’impatto visivo. 

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.10.A02 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

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

01.01.10.A04 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

01.01.10.A05 Efflorescenze 
Formazione cristalline sulle superfici, di colore biancastro, di sali solubili. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.11 

Frangisole fotovoltaico 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Il frangisole fotovoltaico svolge la doppia funzione di: 
- regolare luminosità e temperatura all'interno degli ambienti (trattenendo circa l'80% del calore dei raggi solari e consentendo un 
risparmio energetico fino al 30% in termine di consumi degli impianti di climatizzazione); 
- trasformare direttamente l’energia solare in energia elettrica in corrente continua grazie all’effetto fotovoltaico. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'installazione e la regolazione dei frangisole va fatta in considerazione dell'inclinazione delle lamelle rispetto alle 
condizioni di soleggiamento, dei flussi d'aria di ventilazione, ecc..  
Per un rendimento ottimale delle celle fotovoltaiche effettuare cicli di pulizia e rimozione di residui e/o macchie 
mediante l'uso di prodotti detergenti appropriati. Controllare il perfetto funzionamento degli organi di manovra e degli 
accessori connessi. Per le operazioni più specifiche rivolgersi a personale tecnico specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.01.11.A02 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.01.11.A03 Degrado degli organi di manovra 
Degrado degli organi di manovra a causa di processi di ossidazione delle parti metalliche. Deformazione e relativa difficoltà di 
movimentazione degli organi di apertura-chiusura. 

01.01.11.A04 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei sulla superficie esterna. 

01.01.11.A05 Difetti di serraggio morsetti 
Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli. 

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

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

01.01.11.A08 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.12 

Inverter  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

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

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

01.01.12.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. 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.13 

Inverter centralizzati 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Gli inverter centralizzati sono in genere utilizzati per grosse potenze (fino ai 500 kW) e garantiscono un rendimento elevato rispetto ai 
singoli inverter data la particolare tipologia costruttiva che, non prevedendo condensatori elettrolitici, garantisce una migliore 
funzionalità allungando i tempi medi tra i guasti. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Per una maggiore sicurezza durante il funzionamento il convertitore, oltre a limitare le emissioni in radio frequenza e 
quelle elettromagnetiche, deve avere: 
- protezioni contro le sovratensioni di manovra e quelle 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. 
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve essere 
presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su 
persone colpite da folgorazione nonché la documentazione dell'impianto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.13.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. 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.14 

Inverter con batteria integrata 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
L’accumulo elettrico dell’energia prodotta dai moduli fotovoltaici può avvenire in batterie esterne oppure in accumulatori integrati 
direttamente nell’inverter fotovoltaico: è in questo caso che si parla di inverter con accumulo integrato. L’energia prodotta dai pannelli 
fotovoltaici passa da un primo contatore di produzione e  successivamente arriva all’inverter (che ha il compito di convertire l’energia in 
entrata che è in corrente continua in corrente alternata) che la mette a disposizione delle eventuali utenze attive oppure la accumula nel 
sistema di accumulo temporaneo integrato. 

 
 
 

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 

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

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

01.01.14.A03 Autoscarica 
Perdita della energia assorbita per autoscarica. 

01.01.14.A04 Difetti di taratura 
Difetti di taratura dei contattori, di collegamento o di taratura della protezione. 

01.01.14.A05 Effetto memoria 
Difetti di funzionamento dell'accumulatore dovuti all'effetto memoria in seguito a carica e scarica della batteria. 

01.01.14.A06 Emissioni elettromagnetiche 
Valori delle emissioni elettromagnetiche non controllate dall'inverter. 

01.01.14.A07 Infiltrazioni 
Fenomeni di infiltrazioni di acqua all'interno dell'alloggiamento dell'inverter. 

01.01.14.A08 Mancanza di liquido 
Mancanza del liquido necessario al funzionamento della batteria. 

01.01.14.A09 Scariche atmosferiche 
Danneggiamenti del sistema di protezione dell'inverter dovuti agli effetti delle scariche atmosferiche. 

01.01.14.A10 Sovratensioni 
Valori della tensione e della frequenza elettrica superiore a quella ammessa dall'inverter per cui si verificano malfunzionamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.15 
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Inverter monofase 
 

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 

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

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

01.01.15.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. 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.16 

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: 
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- 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 

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

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

01.01.16.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. 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.17 

Manto impermeabilizzante per coperture con moduli 
FV 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Il manto impermeabilizzante integrato a moduli fotovoltaici flessibili permette, oltre alla funzione impermeabilizzante, anche quella di 
produrre elettricità a partire dall’energia solare; la protezione impermeabile è garantita da un manto in poliolefina stabilizzato con 
armatura interna in velo di vetro ed accoppiato in fase di produzione ad un tessuto non tessuto. 
Questi manufatti sono oggi particolarmente utilizzati per la loro facile posa in opera, per sfruttare le ampie superfici dalle coperture e 
dalle terrazze non accessibili (coperture a vista) in lavori nuovi e nei rifacimenti di coperture esistenti adattandosi facilmente alle forme 
della copertura nel caso di coperture curve o a volta. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Questi di moduli sono molto leggeri (pochi kg al mq) e pertanto non hanno alcuna incidenza sui calcoli strutturali 
dell’edificio e trovano larga applicazione in caso di ristrutturazioni e per costruzioni leggere quali quelle in legno, in 
metallo.  
Affinché l’acqua piovana possa defluire, il tetto deve avere una sufficiente pendenza; nel caso di piani di posa senza 
pendenza questa può essere realizzata inserendo pannelli di isolamento termico tagliati a spessore variabile. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.17.A01 Accumuli superficiali 
Depositi di varia natura sulla superficie dei moduli. 

01.01.17.A02 Difetti di posa 
Difetti di posa dei film dovuti a cattivo incollaggio. 

01.01.17.A03 Ristagni di acqua 
Cattivo o insufficiente livello delle pendenze del massetto per cui si verificano ristagni di acque meteoriche. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.18 

Membrana in caucciù con pannelli fotovoltaici 
integrati 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
La membrana in caucciù con pannelli fotovoltaici è costituita da un rotolo di membrana di gomma sul quale sono applicati i moduli 
fotovoltaici; queste membrane trovano larga applicazione sulle coperture dei capannoni industriali grazie alla leggerezza per cui non è 
necessario rinforzare il tetto su cui andranno installate. Le membrane sono dotate di un sistema di auto correzione che, quando la 
temperatura oltrepassa i 40°C, massimizza l’energia generata. 

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare la tenuta del sistema di ancoraggio delle membrane al sistema al tetto per evitare eventuali danni dovuti al 
forte vento o in caso di eventi meteorici eccezionali. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.18.A01 Accumuli superficiali 
Depositi di varia natura sulla superficie dei moduli. 

01.01.18.A02 Difetti di posa 
Difetti di posa delle membrane dovuti a cattivo fissaggio sulla struttura. 

01.01.18.A03 Ristagni di acqua 
Cattivo o insufficiente livello delle pendenze per cui si verificano ristagni di acque meteoriche. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.19 

Membrana impermeabile ad alta permeabilità al 
vapore 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Con l’installazione di pannelli fotovoltaici si verifica spesso un aumento elevato della temperatura al di sotto degli stessi pannelli; questo 
aumento della temperatura provoca deterioramenti delle superfici sulle quali sono installati i pannelli (tegole, superfici impermeabili, 
pavimentazioni, ecc.). Per ovviare a questo inconveniente può risultare utile installare una membrana impermeabile ad alta permeabilità 
al vapore che permette di disperdere una quantità di calore oltre a rimanere stabile agli UV e impermeabile all’acqua. 
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MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Effettuare controlli generali della membrana in occasione di eventi meteo di una certa entità che possono aver 
compromesso l'integrità della stessa. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.19.A01 Deliminazione e scagliatura 
Disgregazione in scaglie delle superfici. 

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

01.01.19.A03 Disgregazione 
Disgregazione della massa con polverizzazione degli elementi. 

01.01.19.A04 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

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

01.01.19.A06 Scollamenti tra membrane, 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. In genere per posa in opera errata o per vetustà degli elementi. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.01.19.C01 Controllo dello stato 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare le condizioni della superficie su cui installare le membrane con particolare attenzione alla presenza di eventuali ristagni 
di acqua e di vegetazione sopra la tenuta. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deliminazione e scagliatura; 2) Deformazione; 3) Disgregazione; 4) Distacco; 5) Fessurazioni, 
microfessurazioni; 6) Scollamenti tra membrane, sfaldature. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.20 

Micro inverter 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
l micro inverter convertono la corrente continua in uscita da ogni singolo pannello in corrente alternata pronta per essere inviata alla 
rete di distribuzione.  
Sono in genere installati direttamente sulla struttura di supporto dei moduli fotovoltaici e presentano dimensioni ridotte e migliore 
efficienza che può essere indicata come: 
- efficienza di picco ovvero la quantità di energia più alta che l'inverter può convertire; 
- efficienza pesata espressa attraverso l'efficienza media dell'inverter.  
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare che il convertitore sia dotato di: 
- protezioni contro le sovratensioni di manovra; 
- protezioni contro le sovratensioni 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 e quelle elettromagnetiche. 
Tutte le eventuali operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di 
idonei dispositivi di protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze dell'inverter deve essere 
presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su 
persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto anche i 
dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 
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01.01.20.A01 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

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

01.01.20.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. 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.21 

Modulo fotovoltaico ad integrazione architettonica  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Il modulo fotovoltaico ad integrazione architettonica è la combinazione ottimale tra copertura del tetto e generatore di corrente.  
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). 
Il modulo fotovoltaico ad integrazione architettonica è realizzato con celle in silicio del tipo poli o monocristalline ad alto rendimento e 
sono protette dal vetro fotovoltaico su cui viene applicata una copertura antiriflesso; tale copertura permette di  catturare più luce e 
conferisce al vetro sia caratteristiche idrofile sia proprietà antiriflettenti. 
 

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 

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

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

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

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

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

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

01.01.21.A07 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 
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01.01.21.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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.22 

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 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.22.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. 
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01.01.22.A09 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.23 

Modulo fotovoltaico con celle in silicio policristallino  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

01.01.23.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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.24 

Modulo fotovoltaico flessibile  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
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Impianto fotovoltaico 
 
Si tratta di materiali innovativi e sono costituiti da un nastro fotovoltaico su supporto flessibile impermeabilizzante; questi materiali sono 
spesso utilizzati nella sostituzione della guaina impermeabilizzante ottenendo due effetti contemporaneamente: la impermeabilizzazione 
della superficie su cui insiste il nastro fotovoltaico ed il recupero dell'energia solare per produrre energia elettrica.  
 

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 

01.01.24.A01 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi e relativa irregolarità della sovrapposizione degli stessi. 

01.01.24.A02 Degrado chimico - fisico 
Fenomeni di invecchiamento, disgregazione e ossidazione a carico delle superfici degli strati di tenuta. 

01.01.24.A03 Deposito superficiale 
Accumulo di materiale e di incrostazioni di diversa consistenza, spessore e aderenza diversa. 

01.01.24.A04 Difetti di ancoraggio, di raccordo, di sovrapposizione, di assemblaggio 
Difetti nella posa degli elementi costituenti il manto di copertura con conseguente errata sovrapposizione degli stessi e rischio di 
infiltrazioni di acqua piovana. 

01.01.24.A05 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli solari sul tetto. 

01.01.24.A06 Difetti di serraggio morsetti 
Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli solari. 

01.01.24.A07 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

01.01.24.A08 Distacco 
Distacco degli elementi dai dispositivi di fissaggio e relativo scorrimento. 

01.01.24.A09 Fessurazioni, microfessurazioni 
Incrinature localizzate interessanti lo spessore degli elementi. 

01.01.24.A10 Incrinature 
Incrinature, corrugamenti, lacerazioni e conseguenti rotture della membrana. 

01.01.24.A11 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.24.A12 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.01.24.A13 Infragilimento e porosizzazione della membrana 
Infragilimento della membrana con conseguente perdita di elasticità e rischio di rottura. 

01.01.24.A14 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. 

01.01.24.A15 Penetrazione e ristagni d'acqua 
Comparsa di macchie da umidità e/o gocciolamento localizzato in prossimità del soffitto e negli angoli per cause diverse quali: 
invecchiamento dello strato impermeabilizzante con rottura della guaina protettiva; rottura o spostamenti degli elementi di copertura; 
ostruzione delle linee di deflusso acque meteoriche. 

01.01.24.A16 Presenza di vegetazione 
Presenza di vegetazione caratterizzata dalla formazione di licheni, muschi e piante in prossimità di superfici o giunti degradati. 

01.01.24.A17 Scollamenti tra membrane, 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. In genere per posa in opera errata o per vetustà degli elementi. 

01.01.24.A18 Sollevamenti 
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Formazione di pieghe e microfessurazioni causate da sollevamenti e ondulazioni del manto. 

01.01.24.A19 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

CONTROLLI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

01.01.24.C01 Controllo impermeabilizzazione 
Cadenza: ogni 12 mesi 
Tipologia: Controllo a vista 
Controllare la tenuta della guaina verificando l'assenza di anomalie (fessurazioni, bolle, scorrimenti, distacchi, ecc.) Controllo delle 
giunzioni e di eventuali scollamenti di giunti e fissaggi. Controllare l'assenza di depositi e ristagni d'acqua. 

 • Requisiti da verificare: 1) Resistenza all'acqua. 

 • Anomalie riscontrabili: 1) Deformazione; 2) Distacco; 3) Fessurazioni, microfessurazioni; 4) Incrinature; 5) Infragilimento e 
porosizzazione della membrana; 6) Penetrazione e ristagni d'acqua; 7) Scollamenti tra membrane, sfaldature; 8) Sollevamenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.25 

Modulo fotovoltaico a film sottile 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
I moduli fotovoltaici a film sottile sono costituiti da particolari celle solari in silicio amorfo (dello spessore di qualche micron) che 
vengono incapsulate in un polimero stabilizzato ai raggi ultravioletti; questa particolare tipologia costruttiva garantisce grazie ai diodi di 
bypass, anche quando un modulo è in ombra, il funzionamento dell’intera stringa. 
I moduli così realizzati possono essere installati, attraverso incollaggio, direttamente sugli elementi strutturali esistenti quali tetti di 
capannoni industriali, facciate, grandi vetrate, volte, pensiline, tettoie, falde e serre. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Questi di moduli sono molto leggeri (pochi kg al mq) e pertanto non hanno alcuna incidenza sui calcoli strutturali 
dell’edificio e trovano larga applicazione in caso di ristrutturazioni e per costruzioni leggere quali quelle in legno, in 
metallo. 
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 

01.01.25.A01 Accumuli superficiali 
Depositi di varia natura sulla superficie dei moduli. 

01.01.25.A02 Anomalie diodi 
Difetti di funzionamento dei diodi di by pass. 

01.01.25.A03 Difetti di posa 
Difetti di posa dei film dovuti a cattivo incollaggio. 

01.01.25.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti di tenuta dei moduli sulle relative strutture. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.26 

Moduli massimizzatori di energia 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Gli ottimizzatori per gli impianti fotovoltaici sono dei piccoli apparecchi (in genere sono delle scatole in plastica che vengono applicate 
sul retro di ogni pannello fotovoltaico) che consentono alle celle di lavorare sempre al punto di lavoro ottimale in base alle condizioni 
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produttive così da non ostacolare la produzione dell’intera stringa e dell’intero impianto fotovoltaico.Inoltre gli ottimizzatori di potenza 
trasmettono ad una centralina, via wireless e in tempo reale, i dati di produzione di ogni singolo modulo, in maniera da tenere in 
costante monitoraggio e controllo il rendimento di ogni singolo pannello. 

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare il corretto posizionamento dei dispositivi ottimizzatori per garantire la piena funzionalità e rendimento dei 
pannelli fotovoltaici. Per le operazioni più specifiche rivolgersi a personale tecnico specializzato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.26.A01 Difetti di funzionamento 
Difetti di funzionamento del modulo massimizzatore di energia. 

01.01.26.A02 Difetti di serraggio 
Difetti di serraggio del modulo sulla relativa cella fotovoltaica. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.27 

Muro tenda  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Il muro tenda è interamente realizzato con moduli vetrati fotovoltaici protetti da tedlar trasparente che consente così il passaggio della 
luce; inoltre tale soluzione permette di eliminare la cornice metallica sul lato esterno della facciata. 
lI tedlar è un film di polivinilfluoruro caratterizzato da eccellenti proprietà chimiche, elettriche e di resistenza meccanica; inoltre il tedlar 
ha buona capacità di barriera ai raggi UV e di resistenza all'invecchiamento atmosferico è pertanto particolarmente indicato in tutte 
quelle situazioni che richiedono protezione dallo sporco e dall'attacco chimico (inquinamento atmosferico, smog, ecc.). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare le parti a vista e che il tedlar sia perfettamente aderente alla vetrata. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.27.A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 
saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a secondo delle condizioni. 

01.01.27.A02 Distacco tedlar 
Distacco della pellicola protettiva dai moduli fotovoltaici. 

01.01.27.A03 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei moduli fotovoltaici che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.27.A04 Rotture 
Rotture dello strato superficiale vetrato dei moduli fotovoltaici. 

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

MANUTENZIONI ESEGUIBILI DALL'UTENTE 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.28 
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Pannello precoibentato con modulo fotovoltaico 
integrato 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Il pannello precoibentato con modulo fotovoltaico integrato è una proposta innovativa in quanto si ha la possibilità di soddisfare due 
esigenze con lo stesso prodotto: coperture per tetti e cella fotovoltaica.Il pannello è composto da un’anima isolante in poliuretano 
espanso ad alta densità rivestita da lamiera rigida in acciaio o alluminio preverniciata e sulla quale viene montato il modulo fotovoltaico; 
tale soluzione permette una ventilazione dei moduli fotovoltaici che viene favorita dall’altezza delle greche che permette agli stessi di 
ottimizzare la produzione di energia.Infatti si ha un aumento dell’isolamento termico del pannello grazie all’effetto di tetto ventilato 
realizzato per la combinazione del pannello da copertura con il modulo fotovoltaico incassato; questa ventilazione permette di ridurre 
sensibilmente la temperatura della lamiera esterna del pannello e conseguente miglioramento della performance energetica degli edifici. 

 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

L'utente dovrà provvedere al controllo delle condizioni dei pannelli in occasione di eventi meteo di una certa entità che 
possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. Fare attenzione alla praticabilità o meno della 
copertura e verificare la tenuta degli elementi di connessione dei pannelli e dei relativi moduli fotovoltaici. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

01.01.28.A07 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.28.A08 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.01.28.A09 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.29 

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 
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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 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.30 

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. 
 

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 

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

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

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



Manuale di Manutenzione Pag. 30 

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

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

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

01.01.30.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. 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.31 

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 

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

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

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

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

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

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

01.01.31.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. 
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01.01.31.A08 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.32 

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 

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

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

01.01.32.A03 Anomalie fusibile 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.33 

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

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

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

01.01.33.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. 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.34 

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 
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 

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.35 
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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 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.36 

Sensore eolico  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Il sensore eolico o sensore di vento è lo strumento necessario per monitorare la velocità e la direzione del vento nell'arco del tempo. 
Nei sistemi fotovoltaici mobili ovvero ad inseguimento del sole questi dispositivi risultano fondamentali per assicurare la migliore 
inclinazione ed esposizione dei pannelli rispetto al sole. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Assicurare in modo stabile (considerare la spinta del vento) il sensore sulla cornice dei pannelli solari; nel montaggio 
assicurarsi di non recare alcuna ombra sul pannello stesso. 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 

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

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

01.01.36.A03 Accumuli di polvere 
Depositi di polvere sul sensore che inficiano la funzionalità dello stesso. 
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01.01.36.A04 Difetti di ancoraggio 
Difetti nell'esecuzione dell'ancoraggio del sensore alla relativa struttura. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.37 

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 

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.38 

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 

01.01.38.A01 Anomalie rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella. 
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01.01.38.A02 Deposito superficiale 
Accumulo di pulviscolo atmosferico o di altri materiali estranei, di spessore variabile, poco coerente e poco aderente alla superficie 
del rivestimento. 

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

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

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

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

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

01.01.38.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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.39 

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 

01.01.39.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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.40 

Sistema di equipotenzializzazione  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

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

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
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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 

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.41 

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 

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.42 

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 
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. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.43 

Sistema di montaggio a doppio strato per tetti a 
spiovente 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Questo sistema di montaggio è realizzato mediante due binari incrociati fissati tra loro che permettono di sostenere i moduli fotovoltaici 
in più punti; questo particolare sistema di aggancio, rispetto al montaggio con livello singolo, garantisce una migliore ed uniforme 
distribuzione del peso su tutta la superficie del tetto.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.43.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione degli elementi metallici. 

01.01.43.A02 Deformazione 
Cambiamento della forma iniziale con imbarcamento degli elementi. 

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.44 
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Sistemi ad inseguimento solare  
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
Gli inseguitori solari sono così definiti in quanto riescono a catturare l’energia solare in ogni condizione e con un elevato livello di 
precisione che viene raggiunto dal sistema di rotazione biassiale.  
Infatti tali dispositivi sono dotati di un meccanismo di elevazione che è realizzato tramite l’impiego di un martinetto a vite e sono in 
grado di muoversi in un intervallo che va da un angolo di 87° (orizzontale) ad uno di 25° (verticale) ed un angolo di rotazione azimut di 
270°.  
Inoltre mediante un azionamento (per mezzo di vite senza fine) gli inseguitori possono ruotare completamente. Il controllo può essere 
gestito a scelta tramite un inseguimento di tipo sensoriale o astronomico, con o senza GPS. I sistemi inoltre possono essere controllati 
in modo centralizzato o singolarmente. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.01.44.A01 Anomalie martinetto 
Difetti di funzionamento del martinetto che consente di elevare il pannello. 

01.01.44.A02 Anomalie meccanismi di movimentazione 
Difetti di funzionamento dei meccanismi di movimentazione. 

01.01.44.A03 Anomalie rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella. 

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

01.01.44.A05 Difetti di serraggio morsetti 
Difetti di serraggio dei morsetti elettrici dei pannelli. 

01.01.44.A06 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta dei pannelli sulle strutture di sostegno. 

01.01.44.A07 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

01.01.44.A08 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.44.A09 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.01.44.A10 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. 

01.01.44.A11 Sbalzi di tensione 
Sbalzi dei valori della tensione elettrica. 

 
Elemento Manutenibile: 01.01.45 

Solar roof 
 

Unità Tecnologica: 01.01 
Impianto fotovoltaico 

 
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. 
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Inoltre tali celle possono essere abbinate a moduli termici offrendo un triplice vantaggio: 
- isolamento termico; 
- generazione fotovoltaica; 
- generazione del calore. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il sistema fotovoltaico solar roof è veloce e semplice da posare essendo posato come una normale guaina 
impermeabilizzante; infatti la saldatura dei vari moduli viene effettuata con una saldatrice ad aria calda.  
Occorre prestare particolare attenzione alla sovrapposizione dei vari moduli per ottenere una perfetta aderenza al 
supporto sottostante e bisogna verificare la giusta pendenza della copertura in modo che l'acqua piovana possa 
facilmente defluire. 
L'utente dovrà provvedere alla pulizia del manto di copertura mediante la rimozione di elementi di deposito. In 
particolare è opportuno effettuare controlli generali del manto in occasione di eventi meteo di una certa entità che 
possono aver compromesso l'integrità degli elementi di copertura. E' possibile calpestare le celle sia durante la posa sia 
durante le manutenzioni. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

01.01.45.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta con evidenti perdite di fluido captatore dell'energia solare dagli elementi del pannello. 

01.01.45.A04 Errori di pendenza 
Insufficiente deflusso delle acque con conseguente ristagno delle stesse. 

01.01.45.A05 Incrostazioni 
Formazione di muschi e licheni sulla superficie dei pannelli solari che sono causa di cali di rendimento. 

01.01.45.A06 Infiltrazioni 
Penetrazione continua di acqua che può venire in contatto con parti del pannello non previste per essere bagnate. 

01.01.45.A07 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

01.01.45.A08 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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.46 

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: 
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Il personale addetto al montaggio e/o agli interventi sugli impianti deve essere abilitato e specializzato; tutte le eventuali 
operazioni, dopo aver tolto la tensione, devono essere effettuate da personale qualificato e dotato di idonei dispositivi di 
protezione individuali quali guanti e scarpe isolanti. Nelle vicinanze della stazione deve essere presente un cartello sul 
quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di emergenza su persone colpite da 
folgorazione nonché la documentazione dell'impianto. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

 
Elemento Manutenibile: 01.01.47 

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 

01.01.47.A01 Anomalie dei fusibili 
Difetti di funzionamento dei fusibili. 
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01.01.47.A02 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 

01.01.47.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. 

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

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

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

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

 
 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
 

Impianto solare termodinamico  
 
Un impianto solare termodinamico, anche noto come impianto solare a concentrazione, è una tipologia di impianto elettrico che sfrutta 
la componente termica dell'energia solare per la produzione di energia elettrica. A differenza dei comuni pannelli solari per la 
generazione di acqua calda per usi domestici (con temperature inferiori a 95 °C), questa tipologia di impianto genera medie ed alte 
temperature (fino a 600 °C) permettendone l'uso in applicazioni industriali per la generazione di elettricità e/o come calore di processo 
per usi industriali. 
Degli specchi parabolici concentrano la luce diretta del sole su un tubo ricevitore. Dentro il tubo scorre un fluido (detto fluido 
termovettore perché adatto a trasportare calore), che assorbe l'energia e la trasporta in un serbatoio di accumulo, necessario se si 
vuole supplire ai momenti di scarsa o nulla insolazione (come la notte). L'accumulo è in contatto termico con uno scambiatore di calore, 
che attraverso un caldaia genera vapore; questo viene utilizzato per muovere delle turbine collegate a degli alternatori per produrre 
corrente elettrica. Il fluido termovettore può essere 'olio combustibile' (centrali di 1° generazione) oppure, secondo gli ultimi sviluppi di 
questi anni, una miscela di sali che fondono alle temperature di esercizio della centrale e per questo detti 'sali fusi' (centrali di 2° 
generazione). Una volta 'catturata' l'energia del sole (sorgente) il processo di produzione ovvero conversione in energia elettrica è 
quindi del tutto analogo, se non identico, a quanto avviene in una comune centrale termoelettrica. 

ELEMENTI MANUTENIBILI DELL'UNITÀ TECNOLOGICA: 

 °  01.02.01 Accumulo fluido freddo 
 °  01.02.02 Alternatore elettrico 
 °  01.02.03 Armadio di allacciamento  
 °  01.02.04 Circuito sali fusi  
 °  01.02.05 Concentratori a disco parabolico  
 °  01.02.06 Concentratori lineari  
 °  01.02.07 Eliostati  
 °  01.02.08 Generatore di vapore  
 °  01.02.09 Motori (per collettori a disco parabolico)  
 °  01.02.10 Pompa di circolazione  
 °  01.02.11 Ricevitore centrale  
 °  01.02.12 Serbatoi di accumulo termico  
 °  01.02.13 Sistema di movimentazione  
 °  01.02.14 Struttura di sostegno  
 °  01.02.15 Tubo ricevitore  
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Elemento Manutenibile: 01.02.01 

Accumulo fluido freddo 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Generalmente l’accumulo del fluido prevede un sistema con due serbatoi e miscela di sali fusi; quando il fluido viene scaldato, 
attraverso uno scambiatore di calore, trasferisce una parte dell’energia raccolta dal campo solare alla miscela di sali che così tende a 
spostarsi da un serbatoio freddo a uno caldo. In assenza di sole la miscela di sali fusi restituisce energia termica al fluido termovettore 
scorrendo attraverso lo scambiatore di calore dal serbatoio caldo a quello freddo. 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

I serbatoi solari devono essere sempre coibentati; indipendentemente dal tipo di coibente utilizzato si deve avere uno 
strato isolante di almeno 8 cm di spessore. Infatti bisogna porre particolare attenzione durante l'esecuzione 
dell’isolamento più della dimensione dello strato stesso: 
- il coibente deve essere stretto tutto intorno alle pareti esterne del serbatoio; 
- la coibentazione deve essere interrotta il meno possibile dai possibili raccordi, soprattutto nella parte alta del serbatoio. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.01.A01 Anomalie anodo al magnesio 
Difetti di funzionamento dell'anodo al magnesio dovuti ad ossidazione dello stesso. 

01.02.01.A02 Anomalie spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento della spia di segnalazione dell'anodo anticorrosione. 

01.02.01.A03 Difetti del galleggiante 
Difetti di funzionamento del galleggiante. 

01.02.01.A04 Difetti di regolazione 
Cattivo funzionamento del sistema di taratura e controllo. 

01.02.01.A05 Difetti della serpentina 
Difetti di funzionamento della serpentina di riscaldamento. 

01.02.01.A06 Mancanza sali fusi 
Mancanza dei sali fusi per cui si verificano valori errati delle temperature. 

01.02.01.A07 Perdita di carico 
Perdite del liquido per cattivo funzionamento del livellostato e del pressostato delle pompe. 

01.02.01.A08 Perdita coibentazione 
Perdita e/o mancanza della coibentazione esterna del serbatoio per cui si possono avere perdite di calore. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.02 

Alternatore elettrico 
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
L'alternatore è una macchina elettrica che trasforma energia meccanica in energia elettrica a corrente alternata. Nel caso degli impianti 
solari termodinamici l'energia meccanica è fornita dalle turbine a vapore azionate dalla compressione del fluido termovettore. 
Gli alternatori sono costituiti da due parti fondamentali, una fissa e l'altra rotante, dette rispettivamente statore e rotore, su cui sono 
disposti avvolgimenti di rame isolati. I due avvolgimenti si dicono induttore e indotto; a seconda del tipo di alternatore l'induttore può 
essere disposto sul rotore e l'indotto sullo statore e viceversa.  
Quando una delle due parti (indotto o induttore) entra in rotazione si genera (per il fenomeno dell’induzione elettromagnetica) una 
corrente elettrica nell’indotto che viene raccolta dalle spazzole e da queste trasmessa agli utilizzatori. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 
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Evitare di aprire i dispositivi dei motori in caso di malfunzionamenti. Rivolgersi a personale specializzato e togliere 
l'alimentazione per evitare folgorazioni. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.02.A01 Anomalie avvolgimenti 
Difetti di isolamento degli avvolgimenti. 

01.02.02.A02 Anomalie cuscinetti 
Difetti di funzionamento dei cuscinetti. 

01.02.02.A03 Difetti elettromagneti 
Difetti di funzionamento degli elettromagneti. 

01.02.02.A04 Surriscaldamento 
Eccessivo livello della temperatura per cui si verifica il blocco dei cuscinetti. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.03 

Armadio di allacciamento  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Gli armadi di allacciamento contengono i dispositivi elettrici scatolati e modulari a servizio dei concentratori solari; sono generalmente 
realizzati in carpenteria in lamiera metallica verniciata con resine epossidiche e sono del  tipo componibile in elementi prefabbricati da 
assemblare. 
Hanno generalmente un grado di protezione non inferiore a IP 55 e possono essere dotati o non di portello a cristallo trasparente con 
serratura a chiave. 
 
 

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 l'armadio deve 
essere presente un cartello sul quale sono riportate le funzioni degli interruttori, le azioni da compiere in caso di 
emergenza su persone colpite da folgorazione. Inoltre devono essere presenti oltre alla documentazione dell'impianto 
anche i dispositivi di protezione individuale e i dispositivi di estinzione incendi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.03.A01 Alterazione cromatica 
Alterazione che si può manifestare attraverso la variazione di uno o più parametri che definiscono il colore: tinta, chiarezza, 
saturazione. Può evidenziarsi in modo localizzato o in zone più ampie diversamente a secondo delle condizioni. 

01.02.03.A02 Anomalie dei contattori 
Difetti di funzionamento dei contattori. 

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

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

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

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

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

01.02.03.A08 Anomalie delle spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento delle spie e delle lampade di segnalazione. 
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01.02.03.A09 Corrosione 
Decadimento dei materiali metallici a causa della combinazione con sostanze presenti nell'ambiente (ossigeno, acqua, anidride 
carbonica, ecc.). 

01.02.03.A10 Depositi di materiale 
Accumulo di polvere sui contatti che provoca malfunzionamenti. 

01.02.03.A11 Difetti agli interruttori 
Difetti agli interruttori magnetotermici e differenziali dovuti all'eccessiva polvere presente all'interno delle connessioni o alla 
presenza di umidità ambientale o di condensa. 

01.02.03.A12 Infracidamento 
Degradazione che si manifesta con la formazione di masse scure polverulente dovuta ad umidità e alla scarsa ventilazione. 

01.02.03.A13 Difetti di stabilità 
Perdita delle caratteristiche di stabilità dell'elemento con conseguenti possibili pericoli per gli utenti. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.04 

Circuito sali fusi  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Il circuito a sali fusi è il cuore dell'impianto solare termodinamico in quanto consente di “raccogliere” ed “accumulare” l'energia termica 
ad alta temperatura. 
L’impiego di sali fusi come fluido termovettore consente due vantaggi: 
- di realizzare un accumulo termico a basso costo, in quanto i sali sono economici, non tossici e a limitato impatto ambientale (si tratta 
di fertilizzanti naturali) in caso di fuoriuscita accidentale; 
- di aumentare la temperatura all’uscita del campo solare fino a 550 °C, con aumento delle prestazioni del ciclo termodinamico di 
produzione elettrica rispetto agli impianti che utilizzano oli sintetici in cui la massima temperatura raggiungibile è invece limitata a circa 
400 °C ed è elevato il pericolo di incendio; infine c'è un maggiore impatto ambientale in caso di fuoriuscita accidentale. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il sale è pompato dal serbatoio "freddo" al circuito dell'impianto, dove circolando all'interno dei collettori solari, si 
scalda fino a 550 °C e quindi viene poi stoccato nel serbatoio "caldo".  
Durante il funzionamento del circuito vapore, il sale viene prelevato dal serbatoio "caldo" e, dopo aver prodotto vapore 
surriscaldato nel generatore di vapore per scambio termico, ritorna al serbatoio freddo.  
Verificare la perfetta tenuta delle tubazioni di alimentazione e di ritorno ai serbatoi; controllare inoltre che non ci sia 
fuoriuscita dei sali lungo i circuiti e in prossimità dei serbatoi. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.04.A01 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle pareti del circuito dovuti all'aggressività dei fluidi. 

01.02.04.A02 Difetti di regolazione 
Cattivo funzionamento del sistema di taratura e controllo. 

01.02.04.A03 Difetti di tenuta 
Difetti di tenuta delle tubazioni del circuito con conseguente perdita dei sali. 

01.02.04.A04 Perdita di carico 
Perdite del fluido termovettore per cattivo funzionamento del livellostato e del pressostato delle pompe. 

01.02.04.A05 Perdita coibentazione 
Perdita e/o mancanza della coibentazione esterna del circuito per cui si possono avere perdite di calore. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.05 

Concentratori a disco parabolico  
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Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
I concentratori a disco parabolico sono dei particolari dispositivi che lavorano ad alta temperatura riuscendo a trasformare l’energia 
termica raccolta in energia elettrica utilizzabile. 
I concentratori utilizzano uno specchio tondo (disco) a forma parabolica concava che massimizza la superficie disponibile; sono installati 
su un meccanismo in movimento (un palo o una piattaforma) che segue la posizione del sole nelle varie fasi della giornata.  
L’energia termica viene raccolta direttamente concentrando i raggi solari su un particolare componente dove scorre un fluido (quale 
acqua o gas) che ovviamente si riscalda e di conseguenza si espande. Questa espansione mette in moto una turbina, che girando 
produce energia meccanica che viene convertita in energia elettrica. 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.05.A01 Anomalie inverter 
Difetti di funzionamento degli inverter. 

01.02.05.A02 Anomalie motori 
Difetti di funzionamento delle parti meccaniche che consentono la rotazione dei concentratori. 

01.02.05.A03 Difetti di ancoraggio 
Difetti di serraggio della struttura dei concentratori sulla relativa fondazione. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.06 

Concentratori lineari  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
I concentratori parabolici lineari sono dei componenti essenziali per un sistema di impianto solare che lavora ad alta temperatura e 
permette di raccogliere calore, energia termica e trasformarla in energia elettrica. 
I concentratori parabolici lineari sono appunto quei componenti che devono convogliare i raggi solari dai quali trarne calore ovvero 
energia termica; per ottimizzare tale operazione sono costituiti da vari specchi a forma parabolica concava per massimizzare la 
superficie a disposizione disposti in varie file e accostati. 
I raggi vengono convogliati nel centro focale di ogni specchio; per tutti i centri focali degli specchi passa un ricettore lineare costituito 
da tubi ove è contenuto il fluido vettore (come nel caso dei concentratori a disco parabolico) che è generalmente un olio minerale. L’olio 
minerale una volta riscaldato, sempre attraverso i tubi, viene convogliato a un motore-generatore che una volta azionato trasforma 
l’energia meccanica in energia elettrica.  
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

I materiali degli specchi devono garantire alta riflettività nel campo di frequenze associate ai raggi solari e pertanto sono 
da preferirsi quelli prodotti in vetro con bassa percentuale di ferro.  
Devono essere considerate le caratteristiche fluidodinamiche e termiche del fluido; infatti devono essere ben definite 
valori come la viscosità, la corrosività, la capacità termica, e soprattutto la capacità di non evaporare e non solidificare. 
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 

01.02.06.A01 Anomalie inverter 
Difetti di funzionamento degli inverter. 

01.02.06.A02 Anomalie motori 
Difetti di funzionamento delle parti meccaniche che consentono la rotazione dei concentratori. 
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01.02.06.A03 Difetti di ancoraggio 
Difetti di serraggio della struttura dei concentratori sulla relativa fondazione. 

01.02.06.A04 Perdite di olio 
Perdite del fluido termovettore. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.07 

Eliostati  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Gli eliostati sono grandi specchi, con una superficie media di circa 100-120 mq, leggermente concavi in grado di concentrare da 5 a 30 
volte la radiazione solare a grande distanza fino a 800-1000 m. 
Sono dispositivi utilizzati per seguire il percorso del sole durante l'arco del giorno e per questo si muovono in modo da riflettere sempre 
la radiazione solare; tale movimentato è generalmente garantito da un sistema di movimento a due assi, orizzontale e verticale, può 
essere autonomo o controllato e alimentato centralmente. 
In genere tali dispositivi sono utilizzati in impianti solari a torre; in tale tipo di impianto gli specchi fanno convogliare tutti i raggi solare 
riflessi verso una caldaia situata in cima a una torre. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

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 

01.02.07.A01 Anomalie motori 
Difetti di funzionamento delle parti meccaniche che consentono la rotazione degli eliostati. 

01.02.07.A02 Anomalie rivestimento 
Difetti di tenuta del rivestimento superficiale che provoca un abbassamento del rendimento della cella. 

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

01.02.07.A04 Difetti di fissaggio 
Difetti di tenuta degli elementi di fissaggio e di tenuta degli specchi captatori. 

01.02.07.A05 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. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.08 

Generatore di vapore  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Il circuito vapore e dispacciamento è la parte di sistema dedicata alla produzione di vapore e all’nterconnessione con l’utenza collegata 
all’impianto. Il componente principale di questo circuito è costituito da un generatore di vapore (denominato GV) che permette di 
estrarre l’energia termica dal serbatoio mediante la generazione di vapore surriscaldato. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Ad inizio della stagione occorre eseguire una serie di verifiche e di controlli ed in particolare: 
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- pulizia del filtro dell'acqua; 
- controllo e pulizia delle batterie degli ugelli; 
- verifica del livello dell'acqua nella vaschetta. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.08.A01 Anomalie del cilindro per il vapore 
Difetti di funzionamento del cilindro generatore di vapore. 

01.02.08.A02 Anomalie del dispositivo di spurgo 
Difetti di funzionamento del dispositivo di spurgo dell'acqua in eccesso. 

01.02.08.A03 Anomalie dell'umidostato 
Difetti di funzionamento dell'umidostato che regola il sistema di distribuzione dell'acqua. 

01.02.08.A04 Concentrazione di sali minerali 
Accumulo di sali minerali nel cilindro generatore di vapore che causa malfunzionamenti. 

01.02.08.A05 Depositi di calcare 
Depositi di calcare dovuti all'utilizzo di acqua non demineralizzata. 

01.02.08.A06 Difetti del galleggiante 
Difetti di funzionamento del galleggiante che regola il flusso dell'acqua nella vaschetta di accumulo. 

01.02.08.A07 Difetti degli elettrodi 
Difetti di funzionamento delle resistenze elettriche. 

01.02.08.A08 Difetti delle valvole 
Cattivo funzionamento delle valvole di alimentazione dell'acqua. 

01.02.08.A09 Mancanza di acqua 
Mancanza di acqua nella vaschetta di accumulo. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.09 

Motori (per collettori a disco parabolico)  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
I motori (del tipo a ciclo di Stirling) utilizzati nei sistemi solari a disco parabolico sono motori esternamente riscaldati ad alta pressione e 
temperatura elevata che utilizzano idrogeno o elio come gas operante. 
Il motore converte il calore in energia meccanica; infatti quando è raggiunta una opportuna differenza di temperatura (tra il punto caldo 
ed il punto freddo del fluido) si innesca una pulsazione ciclica, di norma trasformata in moto alternato dei pistoni, che perdura fin 
quando si continua a fornire calore. 
Successivamente l’energia meccanica è convertita in corrente elettrica da un generatore o da un alternatore elettrico. 
Diversi cicli termodinamici e fluidi operanti sono stati considerati per i sistemi a disco parabolico/motore quali: 
- ciclo di Rankine, che utilizza acqua o un fluido operante organico; 
- ciclo Brayton, sia aperto che chiuso; 
- ciclo di Stirling. 
I motori termici che generalmente sono quelli che utilizzano il ciclo Stirling e in maniera minore il ciclo Brayton (turbina a gas). 
 
 
 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Evitare di aprire i dispositivi dei motori in caso di malfunzionamenti. Rivolgersi a personale specializzato e togliere 
l'alimentazione per evitare folgorazioni.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.09.A01 Anomalie dislocatore 
Difetti di funzionamento del dislocatore. 
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01.02.09.A02 Anomalie membrana 
Difetti di funzionamento della membrana che consente il movimento del pistone. 

01.02.09.A03 Anomalie pistone 
Difetti di funzionamento del pistone. 

01.02.09.A04 Anomalie supporto pistone 
Difetti di ancoraggio del pistone sul relativo supporto. 

01.02.09.A05 Mancanza lubrificante 
Mancanza del liquido lubrificante per cui verificano surriscaldamenti delle parti in movimento. 

01.02.09.A06 Perdita gas 
Perdita del gas operante nel motore. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.10 

Pompa di circolazione  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
La pompa di circolazione del circuito solare deve essere opportunamente dimensionata; infatti se la potenza della pompa è troppo bassa 
si possono generare grandi escursioni termiche all’interno del circuito del collettore con conseguente rendimento troppo basso 
dell'intero sistema mentre se la pompa è troppo potente si genera un consumo energetico inutilmente grande. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

La pompa dovrà essere installata con albero motore in posizione orizzontale; il funzionamento della pompa di 
circolazione dovrebbe essere limitato da un dispositivo a tempo perché rimanga in funzione solo quando è necessario. 
Si consiglia inoltre di prevedere l’inserimento di un termostato che escluda la pompa quando si raggiunge una 
determinata temperatura nominale. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.10.A02 Difetti di funzionamento delle valvole 
Difetti di funzionamento delle pompe dovuti ad errori di posa in opera o al cattivo dimensionamento delle stesse. 

01.02.10.A03 Perdite di carico 
Perdite di carico di esercizio delle pompe dovute a cattivo funzionamento delle stesse. 

01.02.10.A04 Perdite di olio 
Perdite d'olio dalle pompe che si manifestano con macchie di olio sul pavimento. 

01.02.10.A05 Rumorosità 
Eccessivo livello del rumore prodotto dalle pompe durante il loro normale funzionamento. 

01.02.10.A06 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.11 

Ricevitore centrale  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
I sistemi a torre con ricevitore centrale sono particolari impianti solari termodinamici, ossia non fotovoltaici, che lavorano a elevate 
temperature e permettono la conversione di energia termica in energia elettrica.  
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I sistemi a torre sono realizzati con numerosi specchi disposti uno di fianco all’altro e ravvicinati a formare un eliostato; gli specchi 
grazie ad un meccanismo meccanico seguono il movimento apparente del sole durante la giornata e convogliano così  tutti i raggi solari 
riflessi verso una caldaia situata in cima a una torre.   
La caldaia posta sulla torre funge per l’appunto da ricevitore centrale ed è generalmente tubolare; la caldaia contiene il fluido vettore (in 
questi sistemi si utilizzano generalmente sali quali nitrato fuso) che verrà riscaldato ad elevatissime temperature. 
Le alte temperature raggiunte fanno evaporare il fluido che si espande mettendo in moto la turbina che collegata a un alternatore 
permette di produrre energia elettrica. 
 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

In questi sistemi le conversioni di energia sono abbastanza elevate e per questo il loro campo di utilizzo principale è 
quello civile urbanistico (per esempio l’illuminazione di grandi edifici, aree di parcheggio e centri commerciali) anche a 
piccola scala (sui tetti degli edifici). 
Particolare cura deve essere adottata nella disposizione degli specchi a formare l’eliostato per sfruttare al meglio le 
radiazioni incidenti e rifletterle senza troppe perdite e dissipazioni. Inoltre nel caso di ricevitore posizionato sui tetti 
degli edifici evitare il contatto diretto delle persone con lo stesso per evitare danni in considerazione delle elevate 
temperature che si generano. 
 
 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.11.A01 Anomalie alternatore 
Difetti di funzionamento dell'alternatore. 

01.02.11.A02 Anomalie coibentazione 
Perdita del materiale coibente della caldaia. 

01.02.11.A03 Anomalie turbina 
Difetti di funzionamento della turbina. 

01.02.11.A04 Difetti di tenuta 
Perdita del fluido termovettore. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.12 

Serbatoi di accumulo termico  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Per poter disporre di energia in maniera costante (anche in assenza di radiazione solare) è necessario attrezzare l’impianto di serbatoi di 
accumulo in grado di soddisfare il carico in ogni condizione di funzionamento. 
I serbatoi di accumulo devono immagazzinare grandi quantità di fluido ad elevate temperature in condizioni di sicurezza e garantire 
delle perdite di energia accettabili; inoltre poichè i fluidi in questione (miscele di sali fusi di sodio e potassio) sono caratterizzati da alte 
temperature di fusione deve essere valutato anche il rischio di solidificazione per evitare il blocco istantaneo dell’impianto. 
Inoltre molti fluidi, ad alte temperature, presentano fenomeni di aggressività per corrosione nei confronti di numerosi acciai usualmente 
impiegati per le costruzioni meccaniche unitamente ad una elevata igroscopicità. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Il serbatoio deve essere dimensionato in base alla temperatura dei fluidi in circolazione nell'impianto e deve essere 
opportunamente coibentato. 
Generalmente una coibentazione utilizzata è la seguente: 
- uno strato di mattoni refrattari all'interno della parete metallica e un successivo strato isolante all'esterno; 
- l'isolamento verso l'alto, dove non è presente il liquido, realizzato con uno strato di isolante interno e uno esterno alla 
parete metallica in modo da formare una camera d'aria intermedia; 
- verso il basso, oltre ai mattoni refrattari e alla parete in metallo, è previsto un sistema di rimozione del calore del 
basamento per limitarne la temperatura ed evitarne il deterioramento; 
- una struttura in laminato corrugato in acciaio inossidabile, da scegliere in base alle caratteristiche corrosive del fluido 
impiegato, isola il refrattario dal liquido. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.12.A01 Abbassamento temperature 
Livelli bassi della temperatura del fluido dei serbatoio dovuti a scarsa coibentazione. 

01.02.12.A02 Anomalie spie di segnalazione 
Difetti di funzionamento della spia di segnalazione dell'anodo anticorrosione. 

01.02.12.A03 Corrosione 
Fenomeni di corrosione delle pareti del serbatoio dovuti all'aggressività dei fluidi. 

01.02.12.A04 Difetti di regolazione 
Cattivo funzionamento del sistema di taratura e controllo. 

01.02.12.A05 Perdita di carico 
Perdite del fluido termovettore per cattivo funzionamento del livellostato e del pressostato delle pompe. 

01.02.12.A06 Perdita coibentazione 
Perdita e/o mancanza della coibentazione esterna del serbatoio per cui si possono avere perdite di calore. 

01.02.12.A07 Sbalzi di temperatura 
Valori non costanti della temperatura ambiente. 

 
Elemento Manutenibile: 01.02.13 

Sistema di movimentazione  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Sono i dispositivi utilizzati per consentire agli specchi solari (eliostati) di seguire il percorso del sole durante l'arco del giorno in modo da 
riflettere sempre la radiazione solare; tali dispositivi sono generalmente costituiti da un sistema di movimento a due assi, orizzontale e 
verticale, può essere autonomo o controllato e alimentato centralmente. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Evitare di aprire i dispositivi dei motori in caso di malfunzionamenti. Rivolgersi a personale specializzato e togliere 
l'alimentazione per evitare folgorazioni.  

ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.13.A01 Difetti di ancoraggio 
Difetti di serraggio del sistema di movimentazione alla sovrastante struttura. 

01.02.13.A02 Difetti di isolamento 
Difetti di isolamento delle apparecchiature verso massa o verso terra. 

01.02.13.A03 Diminuzione di tensione 
Diminuzione della tensione di alimentazione delle apparecchiature. 

01.02.13.A04 Mancanza di energia elettrica 
Mancanza di energia elettrica di alimentazione delle parti elettriche dei macchinari e dei relativi accessori. 

01.02.13.A05 Perdita di pressione 
Livello della pressione statica del sistema idraulico non al massimo. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.14 

Struttura di sostegno  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 
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Le strutture sono i supporti meccanici di sostegno che consentono l'ancoraggio dei concentratori solari al suolo. Sono realizzati 
mediante l'assemblaggio di profili metallici in acciaio zincato o in alluminio anodizzato in grado di limitare gli effetti causati dalla 
corrosione. 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Le strutture di sostegno 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 devono garantire la salvaguardia 
dell'intero apparato. 

ANOMALIE RISCONTRABILI 

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

01.02.14.A02 Decolorazione 
Alterazione cromatica della superficie. 

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

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

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

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

01.02.14.A07 Patina biologica 
Strato sottile, morbido e omogeneo, aderente alla superficie e di evidente natura biologica, di colore variabile, per lo più verde. La 
patina biologica è costituita prevalentemente da microrganismi cui possono aderire polvere, terriccio. 

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

 
Elemento Manutenibile: 01.02.15 

Tubo ricevitore  
 

Unità Tecnologica: 01.02 
Impianto solare termodinamico 

 
Il tubo ricevitore trasferisce l'energia solare, concentrata dagli specchi riflettenti, al fluido termovettore; con questo tipo di tecnologia si 
riducono al minimo le perdite di energia per irraggiamento verso l'ambiente. 
I tubi ricevitori (generalmente lunghi circa 4 m) sono posizionati sulla linea focale degli specchi parabolici e sono montati su bracci di 
sostegno; questi ultimi sono dotati alle estremità di cerniere cilindriche che permettono la dilatazione termica dei tubi quando l'impianto 
è in esercizio. 
Costruttivamente il  tubo ricevitore è costituito da due cilindri concentrici: 
- il cilindro esterno (realizzato in vetro del diametro di circa 13 cm) ha la funzione di involucro protettivo; per aumentare la penetrazione 
della radiazione solare e al tempo stesso per ridurre al minimo l'energia riflessa la superficie esterna del cilindro è trattata come 
materiale antiriflesso; 
- il cilindro interno (realizzato in acciaio inossidabile del diametro di circa 7 cm e al cui interno circola il fluido termovettore) è il tubo 
assorbitore dell'energia solare; la superficie esterna è rivestita (tale rivestimento viene detto "coating") con materiale composito 
metallo-ceramico che assicura il massimo assorbimento nello spettro della luce solare e, al contempo, la minima emissione di radiazione 
infrarossa, consentendo il raggiungimento dell'elevata temperatura di esercizio dell'impianto (550 °C). 
 

MODALITÀ DI USO CORRETTO: 

Verificare che il tubo sia correttamente montato e l'efficienza delle cerniere cilindriche che consentono la dilatazione 
dei tubi. 
I materiali dei tubi devono avere una adeguata resistenza agli agenti atmosferici e alle escursioni termiche indotte dalla 
variabilità del flusso solare. 
Controllare che i due soffietti metallici (in grado di assorbire le dilatazioni differenziali tra il tubo centrale metallico e il 
tubo esterno in vetro) non siano rovinati. 
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ANOMALIE RISCONTRABILI 

01.02.15.A01 Anomalie cerniere cilindriche 
Difetti di funzionamento delle cerniere cilindriche che consentono la dilatazione del tubo. 

01.02.15.A02 Anomalie intercapedine 
Anomalie dell'intercapedine per cui si verificano perdite del sottovuoto. 

01.02.15.A03 Anomalie soffietti 
Difetti di funzionamento dei soffietti metallici dovuti a rotture degli stessi. 

01.02.15.A04 Difetti di giunzione 
Difetti di tenuta del collegamento parte metallica-tubo vetro. 

01.02.15.A05 Difetti rivestimenti 
Difetti di aderenza del rivestimento esterno del tubo. 

01.02.15.A06 Perdite del fluido 
Difetti di tenuta degli elementi per cui si verificano perdite del fluido termovettore. 

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