FASE DI LAVORO: MANUTENZIONE STRINGA FOTOVOLTAICA  (in quota)
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	Trattasi di interventi di manutenzione sulla stringa fotovoltaica, che è formata da un insieme di pannelli collegati elettricamente in serie fra loro per ottenere la tensione di lavoro del campo fotovoltaico. La manutenzione preventiva sulle stringhe viene effettuata dal quadro elettrico in continua e non richiede la messa fuori servizio dell’impianto. 

	In particolare, si prevede l’esecuzione delle seguenti operazioni:

· Adozione delle protezioni necessarie per impedire cadute accidentali nel vuoto;
· Controllo delle grandezze elettriche, con l’ausilio di un normale multimetro per verificare l’uniformità delle tensioni a vuoto;
· Controllo delle correnti di funzionamento per ciascuna delle stringhe che fanno parte dell’impianto;

Nel caso tutte le stringhe siano nelle stesse condizioni di esposizione, risultano accettabili scostamenti fino al 10%.


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

· Sistema di monitoraggio dell’impianto fotovoltaico
· Multimetro digitale o tester digitale
· Fioretto di maneggio

· Pinze amperometriche

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

· Opere provvisionali

Nella fase di lavoro oggetto della valutazione sono utilizzate le seguenti Sostanze Pericolose :

· Piattaforma aerea su autocarro

· Cestello elevatore
· Valutazione e Classificazione dei Rischi
	Descrizione 
	Liv. Probabilità
	Entità danno
	Classe

	· Caduta dall’alto 
	Possibile
	Grave
	Notevole

	· Elettrocuzione 
	Possibile
	Grave
	Notevole

	· Caduta di materiale dall'alto
	Possibile
	Significativo
	Notevole

	· Punture, tagli ed abrasioni alle mani
	Possibile
	Modesto
	Accettabile

	· Scivolamenti, cadute a livello
	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 
· I lavori di manutenzione delle stringhe fotovoltaiche sono considerati “sotto tensione”, in quanto non è possibile mettere fuori tensione il generatore di giorno, pertanto devono essere utilizzati attrezzi idonei e conformi alla norma CEI EN 60900
· La manutenzione di un sistema fotovoltaico, essendo potenzialmente pericolosa, 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 avviare i lavori, operazione e precauzione che un utente non potrebbe conoscere o eseguire da solo. 
· 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.

· L’esecuzione dei lavori in tensione deve avvenire sotto il controllo del preposto.

· Le operazioni di manutenzione non devono essere effettuate in caso di pioggia o quando i pannelli fotovoltaici sono bagnati.
· 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.
· Si deve monitorare la resa dei moduli e del sistema fotovoltaico, con idonei strumenti di monitoraggio, per capire quando vi è un calo dell’energia prodotta così da intervenire prontamente prima che il guasto si estenda.

· Si deve controllare l’integrità dei componenti meccanici ed elettrici, in caso di colorazioni anomale dei collegamenti (tendenti al blu) si potrebbe essere in presenza di malfunzionamenti, con un peso determinante nell’eventuale perdita di produttività.
· Non si deve salire sull’impianto fotovoltaico per effettuare operazioni di manutenzione o pulizia, in quanto si può scivolare a causa della superficie liscia dei pannelli oppure provocare danni ai moduli ed ai connettori.

· Nel caso non si possa accedere al tetto, deve essere utilizzata una piattaforma aerea con navicella mobile. 

· Nel caso si possa accedere al tetto mediante sistemi di accesso permanenti, come scale fisse, lucernari o botole, utilizzare i dispositivi di sicurezza installati (linee vita) e una macchina con un braccio estensibile, che consenta di eseguire la manutenzione.
· Adottare tutte le opportune precauzioni per evitare il rischio di cadute dall’alto in caso di manutenzione di impianti fotovoltaici sui tetti.
· Prima della esecuzione di lavori in altezza, accertarsi che siano state predisposte tutte le protezioni per impedire cadute accidentali nel vuoto 
· Coloro che operano a terra o comunque ad un livello inferiore al piano di lavoro sono esposti al rischio di caduta di materiale dall'alto. Pertanto devono fare sempre uso di casco per la protezione del capo 
· Recintare l’area di lavoro onde impedire l’accesso agli estranei alle lavorazioni 

· 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

	Caduta di materiale dall'alto
	Casco Protettivo
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	Dispositivo utile a proteggere il lavoratore dal rischio di offesa al capo per caduta di materiale dall'alto o comunque per contatti con elementi pericolosi
	Art 75 – 77 – 78 , Allegato VIII - punti 3, 4 n.1 del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09 
UNI EN 11114(2004)

Dispositivi di protezione individuale.  Elmetti di protezione. Guida per la selezione 

	Scivolamenti e cadute a livello
	Scarpe antinfortunistiche
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	Puntale rinforzato in acciaio contro schiacciamento/
abrasioni/perforazione/
ferite degli arti inferiori e suola antiscivolo e per salvaguardare la caviglia da distorsioni
	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 

	Caduta dall’alto
	Imbracatura e cintura di sicurezza
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	Cintura di sicurezza utilizzata in edilizia per la prevenzione da caduta di persone che lavorano in altezza su scale o ponteggi. Da utilizzare con cordino di sostegno
	Art 75 – 77 – 78, Allegato VIII  punti 3, 4 n.9  del D.lgs. n.81/08 come modificato dal D.lgs n.106/09
UNI  EN 361/358 (2003)  Specifiche per dispositivi di protezione individuale contro le cadute dall'alto. Imbracature per il corpo
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