FASE DI LAVORO: MANUTENZIONE INVERTER  DI IMPIANTI FOTOVOLTAICI
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	Trattasi della manutenzione del convertitore statico o inverter dell’impianto fotovoltaico, ossia di un dispositivo elettronico in grado di convertire le grandezze elettriche in uscita dal generatore fotovoltaico in grandezze standardizzate richieste dalla rete. In dettaglio, l’attività di manutenzione prevede i seguenti interventi:

	· Ispezione visiva per individuare danneggiamenti meccanici dell’armadio di contenimento, infiltrazioni di acqua, formazione di condensa, eventuale deterioramento dei componenti;
· Controllo della corretta indicazione degli strumenti di misurazione presenti.

Tutte le operazioni devono essere eseguite con impianto fuori servizio.


· Macchine/Attrezzature

Nella fase di lavoro oggetto della valutazione sono utilizzate le seguenti Attrezzature/Macchine:
· Fioretto di maneggio

· Utensili manuali isolati, ricoperti con materiale isolante (cacciavite, pinze, chiavi, ecc…)
· Utensili elettrici portatili (avvitatore, trapano, ecc…)

· Multimetro o Tester digitale

· Pinze amperometriche

· Misuratore di isolamento e continuità

· Strumento per localizzare cavi interrati, interrotti, guasti o in cortocircuito.
· Valutazione e Classificazione dei Rischi
	Descrizione 
	Probabilità
	Danno
	Classe

	· Elettrocuzione/Folgorazione 
	Possibile
	Grave
	Notevole

	· Incendio di origine elettrica
	Possibile
	Grave
	Notevole

	· Posture incongrue 
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Punture, tagli ed abrasioni alle mani
	Possibile
	Modesto
	Accettabile


· Interventi/Disposizioni/Procedure per ridurre i rischi

A seguito della valutazione dei rischi sono riportati, in maniera non esaustiva, gli interventi/disposizioni/procedure volte a salvaguardare la sicurezza e la salute dei lavoratori:
· Attenersi alle misure generali di prevenzione nei confronti dei singoli rischi sopra individuati
· Tutti i lavoratori devono essere adeguatamente informati e formati sulle corrette modalità di esecuzione delle attività e di utilizzo delle attrezzature 
· La manutenzione degli inverter deve essere effettuata da personale specializzato e qualificato, secondo le norme CEI EN 50110-1  e  CEI 11-27, che conosca i processi elettrici dell’intero sistema e le misure di sicurezza necessarie per eseguire i lavori 
· Attenersi scrupolosamente alle prescrizioni della norma CEI 11-27, che fornisce le prescrizioni e le linee guida al fine di individuare i requisiti minimi di formazione, in termini di conoscenze tecniche, di normative e di sicurezza, nonché di capacità organizzative e d’esecuzione pratica di attività nei lavori elettrici, che consentono di acquisire, sviluppare e mantenere la capacità delle persone esperte (PES), avvertite (PAV) ed idonee ad effettuare in sicurezza lavori sugli impianti elettrici
· Non si devono effettuare interventi di manutenzione all’interno dell’inverter, quando è applicata la rete d’alimentazione oppure la tensione DC; prima si deve spegnere l’inverter ed aprire gli altri interruttori, poi bisogna misurare con un multimetro che non siano presenti tensioni pericolose.

· Poiché all’interno dell’inverter sono presenti tensioni pericolose anche con gli interruttori aperti, gli addetti devono aspettare almeno dieci minuti per consentire ai condensatori di scaricarsi, prima di intervenire all’interno dell’inverter.
· In caso di lavori sotto tensione, il preposto ai lavori deve individuare e delimitare l’area di lavoro, apporre un cartello monitore, sezionare le parti attive e mettere in sicurezza tutte le zone che possono interferire con l’area di lavoro, rendendo inaccessibili i dispositivi di sezionamento, verificando l’assenza di tensione, mettendo in corto circuito e a terra la parte sezionata.

· Si deve recintare l’area di lavoro onde impedire l’accesso agli estranei alle lavorazioni 
· Prima di eseguire i lavori, si deve accertare l’efficienza delle attrezzature e dei mezzi di protezione, l’assenza di parti attive con pericolo di contatto accidentale, fuori della zona di intervento, e la corretta posizione di intervento dell’addetto ai lavori.

· Durante i “lavori a contatto”, ossia lavori in tensione nel corso dei quali l’operatore opportunamente protetto, può entrare nella zona di guardia con parti del proprio corpo, si deve limitare e contenere al massimo la zona di intervento, proteggere o isolare le parti a potenziale diverso per evitare la formazione di archi per corto circuito, fissare le parti mobili di elementi attivi che si sono staccati.

· In caso di contatti diretti, le apparecchiature e gli impianti devono presentare una protezione in modo che la parte in tensione, anche se a tensione inferiore a 25V c.a., risulti protetta al dito di prova o con isolamento a una di 500V per un minuto; non sono ammessi sistemi di protezione di tipo parziale, quali l’allontanamento, gli ostacoli, ecc…

· In caso di contatti indiretti, le apparecchiature elettriche trasportabili e mobili possono essere alimentate unicamente con sistemi a bassissima tensione di sicurezza, o con separazione elettrica tramite trasformatore di isolamento per ogni apparecchio, con sorgenti di alimentazione situata all’esterno del luogo del conduttore ristretto, ad eccezione di sorgenti non alimentate da rete, come ad esempio i gruppi elettrogeni; le lampade portatili devono essere alimentate solo da circuito SELV.
· I lavoratori devono essere formati sulle modalità di utilizzo delle attrezzature di lavoro legate all’impianto elettrico ed ai conseguenti rischi 

· Il personale tecnico specializzato deve sempre seguire le indicazioni relative alla manutenzione dell’inverter, ossia: utilizzare attrezzi isolati, rispettare la polarità, sostituire i fusibili con altri dello stesso tipo, eliminare gli elementi sostituiti attenendosi alla normativa vigente.

· Tutti gli interventi di manutenzione devono essere riportati su un apposito registro.

· Dopo la manutenzione si deve controllare che non siano rimasti attrezzi o materiali all’interno dell’armadietto dell’inverter
· I lavoratori devono essere formati sulle procedure atte a far fronte a situazioni di emergenza relative ad incendi o pronto soccorso 

· Non utilizzare mai l'acqua per spegnere un incendio di natura elettrica. Sezionare l'impianto e utilizzare estintori a polvere o CO2 

· Se qualcuno è in contatto con parti in tensione non tentare di salvarlo trascinandolo via, prima di aver sezionato l'impianto
· Gli utensili, gli attrezzi e gli apparecchi per l'impiego manuale devono conformi alla norma CEI EN 60900, essere tenuti in buono stato di conservazione ed efficienza e quando non utilizzati devono essere tenuti in condizioni di equilibrio stabile (es. riposti in contenitori o assicurati al corpo dell'addetto) e non devono ingombrare posti di passaggio o di lavoro.
· L'idoneità dei dispositivi di protezione individuale, come guanti in gomma (il cui uso è consentito fino a una tensione massima di 1000 V), tappetini e stivali isolanti, deve essere attestata con marcatura CE 
· Utilizzare sempre i dispositivi di protezione individuali previsti 
· Verificare l'uso costante dei DPI da parte di tutto il personale operante 
· DPI

In funzione dei rischi evidenziati saranno utilizzati obbligatoriamente i seguenti DPI, di cui è riportata la descrizione ed i riferimenti normativi:
	RISCHI EVIDENZIATI
	DPI
	DESCRIZIONE
	RIF.NORMATIVO

	Elettrocuzione
	Elmetto con visiera incorporata
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	Calotta in policarbonato ad alta resistenza, completo di frontalino proteggi visiera, dotato di alto potere dielettrico.

	Art 75 – 77 – 78 , Allegato VIII-punti 3, 4 n.2 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  
UNI EN 397 (2001) 

Elmetti di protezione per l’industria

UNI EN 13087-8 (2006) 

Elmetti di protezione- Metodi di prova- Parte 8: Proprietà elettriche.

	Elettrocuzione
	Stivali isolanti [image: image3.png]



	Tronchetti dielettrici realizzati in caucciù foderati in cotone con suola antisdrucciolevole  resistente all'usura.
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII-punti 3, 4 n.6 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  
UNI EN ISO 20344 (2008)

Dispositivi di protezione individuale  – Metodi di prova per calzature.

	Elettrocuzione
	Guanti dielettrici
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	Guanti in lattice naturale speciale con un alto potere di isolamento elettrico. I guanti dielettrici devono essere utilizzati con dei sovra guanti in pelle
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII  - punti 3, 4 n.5 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  
UNI EN 60903

Guanti di protezione isolanti  da contatto con parti sotto tensione

	Elettrocuzione
	Tuta antistatica
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	Tuta isolante con proprietà elettrostatiche  


	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII-punti 3, 4 n.7 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09  
UNI EN 1149-5 (2008) 

Indumenti di protezione - Proprietà elettrostatiche 















































PAGE  
3

