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1.1 Scopo del corso, destinatari,
pericoli

1.1.1 Scopo del corso

Come vedremo durante questo corso, alcuni veicoli
ibridi ed elettrici, possono essere alimentati anche
con tensioni di parecchie centinaia di Volt, espo-
nendo gli addetti alla manutenzione e riparazione, a
quello che la normativa di riferimento, la CEl 11-27,
definisce “rischio elettrico”.

A tal scopo, nella normativa si pongono gli elementi
essenziali per la formazione degli addetti ai lavori
elettrici per il lavoro in sicurezza. In questo corso
percio, verranno affrontate sia le normative sulla
sicurezza, sia le nozioni fondamentali per intrapren-
dere in tutta sicurezza l'intervento di riparazione sui
veicoli elettrici ed ibridi.

La mancanza di conoscenze adeguate negli inter-
venti sui veicoli elettrici aumenta il rischio di infortu-
nio. Chi interviene sui sistemi ad alta tensione deve
possedere particolari competenze specialistiche.

1.1.2 Destinatari

In base al Testo Unico 81/2008 la proble
teressa in particolare le seguenti categorie profes
sionali:

« datori di lavoro e dipendenti
rie;
costruttori di veicoli com
datori di lavoro e dj
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ruote (scoot
mi ad alta tensi
datorisdimlavoro e

aring o di autonoleggio con vet-
elettriche;
one e scuole professionali.

ture ibrid
centri di fo

Anche i veicoli incidentati possono nascondere di-
versi pericoli. A seconda della dinamica dell'inciden-
te, il tipo di veicolo non sempre € immediatamente
identificabile.

za e di soccorso, quali polizia e pompieri, ma a
servizi di soccorso stradale, autod jeimp

Per garantire una potenza elettrica sufficiente per il
funzionamento dei veicoli, I'energia deve essere ac-
cumulata in batterie o condensatori ad alta tensione
(supercap).

‘
# Maxwell

Maxwell

Figura 3: Supercondensatore Citroen eHdi

Nei lavori di riparazione e manutenzione su veicoli
ibridi ed elettrici, I'alta tensione dell'accumulatore
rappresenta un notevole potenziale di pericolo.
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Possono essere pericolosi anche gli interventi del
personale di soccorso in seguito a incidenti con
questo tipo di veicoli.
Le batterie e i condensatori ad alta tensione sono
accumulatori non disattivabili e, in caso di uso im-
proprio, comportano rischi considerevoli in termini
di sicurezza:

- pericoli di natura elettrica (scosse elettriche, ar-

chi elettrici)

+ pericoli di natura termica (ustioni)

« pericoli d'incendio

+ rischi fisici (raggi UV, rumore)

- infortuni secondari (ferite da taglio, cadute ecc.)

| principali pericoli legati ai sistemi ad alta tensio-
ne sono di natura elettrica, ossia scosse elettriche,

elettrica sul corpo umano dipendono dai seguen
fattori:
- tipo di corrente (AC / DC)
* intensita della corrente
+ durata di esposizione
- percorso della corrente attraverso il corpo
- frequenza
+ La percezione del flusso di corrente
il corpo umano e gli eventuali danni
dell'intensita della corrente sono rappre
nella tabella in basso.

Gli archi elettrici si formanag
o il collegamento di circuiti
nel corso di cortocirculiti
elettrici anche ¢
giati. La consegu
soprattutto ¢
guenti rischi: ra
pericoli di
[l mi re questi pericoli note-

azione stessa degli

ati anche le imprese di riciclag-
gio addette allo smontaggio di componenti ad alta
tensione. Errori o sovraccarichi possono causare
situazioni pericolose, cavi e materiali possono sur-
riscaldarsi.

cortocircuiti e archi elettrici. Gli effetti di una scossa l

1.1.4 Incendio

Puo scoppiare un incendio in caso di:
- fuoriuscita di liquidi inflammabili e incendio di
esalazioni delle sostanze inflammabili dai

mi ad alta tensione;

+ cortocircuito all'interno delle batterie ¢

to dell'accumulatore.
+ Gli alloggiamenti in plastica
incendiarsi.

sostanze pos irrita-
zioni cuta i
all'inalazig

ano spesso reazioni istin-
ono provocare gravi infortuni secon-
da taglio, escoriazioni, cadute dalle
le, inciam oggetti o cavi di alimentazione.
Normative

sto Unico 81/2008, vengono impartite le linee
in materia di tutela della salute e della sicurezza nei
luoghi di lavoro, vale a dire, tutte quelle prescrizioni
obbligatorie di comportamento e di utilizzo dei di-
spositivi di sicurezza contro gli infortuni sul lavoro.
Al termine del corso, dopo il superamento di un test
che valutera le conoscenze apprese dall'allievo, ai
partecipanti verra rilasciato un attestato che gli
consentira di essere nominati dal proprio datore di
lavoro, PAV o PES o PEI.

Persona avvertita (PAV): ¢ la persona che ¢ a co-
noscenza dei rischi derivanti dall'elettricita ed & in
grado di comprendere le istruzioni fornite da un PES
per una precisa tipologia di lavori elettrici e di svol-
gerli in piena sicurezza, riconoscendo di volta in vol-
ta i potenziali pericoli derivanti da quel lavoro.
Persona esperta (PES): € la persona che, dopo un
adeguato percorso formativo e maturata esperien-
za, € in grado di affrontare in sicurezza i lavori elet-
trici, organizzare ed istruire il lavoro del PAV sulla
base delle nozioni di antinfortunistica.

Persona con Idoneita (PEI): & una persona in pos-
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sesso dei requisiti per poter svolgere tutti i tipi di la-
vori elettrici, compresi quelli sotto tensione.

In sintesi, la PAV si distingue dalla PES per linsuf-
ficiente capacita di affrontare in autonomia I'im-
postazione del lavoro e gli imprevisti che possono
accadere durante gli interventi.

@ La PAV puo evolvere in PES, con l'esperienza.

Tale nomina, verra assegnata al proprio dipendente
dal datore di lavoro che ne valutera il grado di espe-
rienza nel settore dei lavori elettrici, 'affidabilita, il
senso di responsabilita, la capacita di coordina-
mento di altre persone e soprattutto, solo dopo il
possesso dell'attestato di frequenza di questo cor-
so, in ottemperanza al D.Igs. 81/2008 e dalla Norma
CEI 11-27.

Un lavoratore pud essere designato come PEI (ovve-
ro PErsona Idonea ad esequire lavori elettrici SOT-
TO TENSIONE), in due modi differenti: o frequentare
un modulo di formazione apposito, oppure avvalersi
di quella che viene definita “Formazione per affian-
camento’, ovvero un vero e proprio addestramento
ai lavori sotto tensione in affiancamento al di
lavoro o ad una PEI gia in essere.

1.3 Regole di sicurezz
lavora con l'elettricitg

Quando si lavora con l'elettric
re 5 elementari regole di
sicurezza sui veicoli
ne é possibile, a

portare pericoli
di scosse elettri-

tuata da personale qualifi-
drizzato, in possesso di una
> adeguata sui sistemi ad alta
Anche il reinserimento della
sione deve essere effettuato solo da
onale qualificato e autorizzato.

e provvedimenti contro la richiu-
pestiva dell’alta tensione
provvedere a impedire che i si-
stemi di alta tensione ritornino inavverti-
tamente ad essere operativi

Verificare I'assenza di tensione
Utilizzare strumentazione adeguata.
Rispettare la regola dei 3 punti:
1. verificare lo strumento di misura,
2. misurare la tensione,
3. verificare di nuovo lo strument
misura.

Mettere a terra e cortocircuitare

Proteggersi
tensione
(non particol

i un suo modulo, o un qualsiasi altro lavoro in
ceda intenzionalmente alle parti potenzial-
tensione, rispetto alle quali occorre percio
in atto misure di protezione ad hoc.

| dispositivi di protezione individuali.
Per dispositivo di protezione individuale (DPI) si in-
tende una qualsiasi attrezzatura destinata ad es-
sere indossata e tenuta dal lavoratore allo scopo
di proteggerlo contro uno o piu rischi suscettibili di
minacciarne la sicurezza o la salute durante il lavoro
[.]
Ad esempio, per un intervento di sostituzione di un
pacco batterie ibrido, € necessario indossare per la
sicurezza i sequenti DPI:
* Visiera:
Nei lavori elettrici, la visiera protegge dagli effetti
dell'arco elettrico che pu0 accidentalmente spri-
gionarsi durante l'esecuzione di un lavoro elet-
trico. Tali effetti sono principalmente costituiti
dalle:
- elevate temperature, dalla proiezione di mate-
riale fuso, che provocano ustioni;
- emissioni di raggi ultravioletti particolarmente
dannosi per la retina degli occhi.
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\\
/ '/\ Le conseguenze degli archi elettrici, sono
tanto piu gravi quanto piu elevati sono i valori
della corrente di corto circuito e il tempo di eli-
minazione del guasto. Se I'arco dovesse svilup-

parsi a causa di un corto circuito durante la fase
di sostituzione della batteria HV, quindi senza la
gestione di sicurezza elettrica del veicolo attiva,
i tempi di eliminazione dell’arco non sono cal-
colabili.

E’ percio molto importante che I'operatore sia ade-
guatamente protetto

* Guanti isolanti:

| guanti, sono sicuramente il DPI pit importante
per i lavori elettrici.
Essi assolvono la funzione di proteggere l'ope-
ratore sia per quanto riguarda lo shock elettrico
(doppia protezione isolante) sia per quanto at-
tiene gli effetti dell'arco elettrico che puo inve-
stire le mani.
Sono fatti di un lattice naturale, autoestinguente,
molto facilmente danneggiabili, per cui, in qual-
che caso e necessario utilizzarli sott
guanti da lavoro piu sottili possibili p
ciare le capacita di lavoro.

| guanti, isolano l'operatore,
sulla base della tensione di

con tensione
+ classe 0 da

Figura 4: Guantiisolanti classe 0

@ Su ogni esemplare devono essere riportate
le marcature di:

« doppio triangolo;
* nome del fabbricante;

« anno di costruzione

vati per tenere tensione c
misura di 1 kV appli

corrente @

m Esist

1a Non <&

lanti di classe Il e
.emmeno consigliati

che guanti
necessari

utilizzo, per-accertare a vista, l'assenza di abra-

joni o rotture od altre anomalie. A tale scopo

corre esercitare una lieve pressione sofflando
nterno di ciascun guanto e verificarne l'as-
senza di perdite d'aria.

- E necessario controllare la buona condizione di
elasticita della gommma dei guanti, operando un
leggero allungamento della gomma.

+ | guanti devono essere calzati in modo da pro-
teggere anche I'avambraccio.

+ Durante l'impiego non devono venire a contat-
to con olio, grasso, essenza di trementina, ragia
minerale od acidi forti.

+ In caso di contatto con composti di catrame o
vernice, pulire le parti colpite secondo le moda-
lita ed utilizzando i prodotti solventi indicati dal
costruttore. Per il loro lavaggio devono essere
utilizzati acqua e sapone o detergenti di tipo
neutro. La temperatura dell'acqua non deve su-
perare quella raccomandata dal costruttore.

+ Al termine asciugare accuratamente e spolvera-
re con talco.

+ Mantenerli conservati in luoghi lontani da fonti
di calore.

« Per quanto riguarda le prescrizioni per la costru-

zione, il collaudo e la fornitura i guanti isolanti
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devono rispondere alle norme di prodotto CEI EN
50235 (CEl 11-44) e CEl EN 60903 (CEI 11-31)
che tra l'altro stabiliscono il superamento di una
prova di non propagazione della famma impor-
tante ai fini della tenuta all'arco da corto circuito.

* Scarpe isolate:

Per realizzare la doppia protezione isolante nelle
attivita a rischio elettrico, &€ necessario utilizzare
delle calzature in grado fi offrire 'isolamento da
terra.

Questo DPI viene anche usato nei lavori fuori
tensione dove sussistono rischi residui di tra-
sferimento di potenziali pericolosi sul posto di
lavoro. Sono costruiti in conformita alle norme
di prodotto UNI EN 344, UNI EN 347 e CEI EN
50321 (CEI 11-59).

« Utensili/attrezzi isolanti (attrezzi isolati a 1000

v)

La norma CEI EN 60743 (CEI 11-24) distingue:

* attrezzi isolati: costituiti di materiale condutto-
re e ricoperti in tutto o in parte con materiale
isolante;

* attrezzi isolanti: costituiti principalme
talmente con materiale isolante.
Gli utensili /attrezzi utilizzati per i Iavorl S
tenS|one devono rispondere a

\
/ ‘/\ Attrezzi da lavo mano per lavori sotto
tensi 1000 V >orrente alternata e
fino a 1500 V | rrente inua, devono es-
sere conformi anche alle norme UNI 10562-1-2

11SO 2859-1.

A
/L\ Pri

ispezionatc
ste qualche p
come ad esempic

50 ogni attrezzo deve essere
ista dall'utilizzatore e se sussi-
assita rispetto alla sicurezza,

resenza di rotture, cricche,
isolamento deteriorato, ecc., bisogna scartare
I'attrezzo.

Completano la dotazione dell'operatore addetto al
lavoro sotto tensione materiali quali:
+ cappucci isolanti per l'isolamento delle estremi-
ta spellate dei cavi in tensione;
« teli isolanti di protezione;
« tappeti isolanti;

* Vestiario ignifugo
Da qualche tempo vengono

ze armate, delle forze di polizia e del perso-
del servizio per il mantenimento dell'ordine

trezzature di protezione individuale proprie
dei mezzi di trasporto stradali;

e) i materiali sportivi quando utilizzati a fini speci-
flcamente sportivi e non per attivita lavorative ;

f) i materiali per l'autodifesa o per la dissuasione;

g) gli apparecchi portatili per individuare e segna-
lare rischi e fattori nocivi;

\
/ '/\ La consegna, la manutenzione e la ripara-
zione dei D.P.l., e uno degli obblighi del datore di

lavoro. Luso e la buona cura dei DPI é obbligo
del lavoratore.
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