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1 Informazioni generali
I rischi associati ai pericoli derivanti dal materiale e dai sistemi elettrici devono essere valutati nell'ambito della 
valutazione dei rischi generali dell’impianto a fune . Ciò determina l'adeguata riduzione dei rischi e le necessarie 
misure di protezione per le persone che possono essere esposte a tali pericoli.

2 Normativa e standard di riferimento
Il sottosistema 5, compresi i componenti di sicurezza, soddisfa i requisiti delle norme seguenti:

EN 13243:2015 Requisiti di sicurezza per gli impianti a fune progettati per il trasporto di persone -
Impianti elettrici senza azionamento;
EN 60204:2007 Sicurezza del macchinario - Equipaggiamento elettrico delle macchine - Parte 1 -
Requisiti generali.

3 Tipologie e modelli di rischio
Nell'analisi di sicurezza si tiene conto dei modelli di pericolo e di rischio elencati nelle norme EN 13243:2015 e 
EN 60204-1:2007, in particolare:

EN13243:2015 par 4.2.1:
- contatto accidentale di una persona con una parte metallica viva;
- guasto delle funzioni di sicurezza elettrica;
- riduzione di potenza o interruzione di corrente;
- insorgenza di corto circuito, guasto a terra o circuito aperto;
- guasto di componenti elettrici o elettronici;
- effetti esterni prevedibili, in particolare condizioni ambientali e campi elettromagnetici;

EN 60204-1:2007 par 4.1
- disfunzioni o guasti alle apparecchiature elettriche con conseguente possibilità di scossa elettrica o

incendio per causa elettrica;
- disfunzioni o guasti dei circuiti di controllo (o di componenti o dispositivi appartenenti a tali circuiti) con

conseguente malfunzionamento della macchina;
- malfunzionamenti o interruzioni dell'alimentazione elettrica, nonché guasti o guasti ai circuiti principali

con conseguente malfunzionamento della macchina;
- perdita di collegamento continuo di circuiti dipendenti da contatti striscianti o contatti volventi, con

conseguente guasto di una funzione di sicurezza;
- perturbazioni elettriche, ad esempio elettromagnetiche, elettrostatiche, generate dall'esterno o

dall'interno delle apparecchiature elettriche, che provocano un malfunzionamento della macchina;
- rilascio di energia immagazzinata (elettrica o meccanica), come una scossa elettrica o un movimento

inaspettato, che può causare lesioni.

4 Determinazione delle classi di requisiti dei componenti di 
sicurezza

Se i dispositivi di sicurezza sono utilizzati per la riduzione dei rischi, la classe dei requisiti richiesti e il loro effetto 
sono determinati conformemente ai requisiti della norma EN 13243:2015, paragrafo 4.2.2.2.
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5 Analisi di sicurezza

Definizione delle tipologia di arresto dell’impianto a fune:

AE: arresto elettrico dell’impianto con rampa definita e controllata mediante motore elettrico principale azionato dall’azionamento elettrico principale

A-FS: arresto meccanico dell’impianto con freno di servizio

A-FE (A-FSic): arresto meccanico di emergenza dell’impianto con freno di emergenza (sicurezza)

Eventi che possono provocare una 
situazione di pericolo Pericolo / Rischio Provvedimenti / sorveglianze Osservazioni e note

Contatto diretto o indiretto con parti in tensione Shock elettrico, elettrocuzione Requisiti della norma EN 60204-1:2007 par 6.2 e 6.3: sono
soddisfatti.
Gli armadi elettrici si trovano in locali chiusi con restrizioni di
accesso.
Le parti attive negli armadi elettrici sono protette contro il
contatto diretto.
Gli armadi elettrici nelle aree accessibili al pubblico (veicoli)
sono chiudibili a chiave
Collegamenti di equalizzazione del potenziale
Utilizzo di interruttori differenziali (RCD)
Tappeti isolanti davanti agli armadi elettrici (operatore)

-

Rilascio di energia elettrica immagazzinata in
componenti e/o circuiti elettrici

Shock elettrico, elettrocuzione I dispositivi con tensione residua sono identificati da
avvertenze permanenti sul tempo di scarica.

-

Avarie o guasti alle apparecchiature elettriche 
con conseguente possibilità di scosse elettriche

Contatto di una persona con un parte metallica 
in tensione

Collegamento equipotenziale di protezione secondo EN
60204-1 par 8.2.3
Le linee di alimentazione agli apparecchi sono monitorate da
dispositivi di protezione da correnti di guasto (RCD).
La tensione di controllo è progettata come tensione di
sicurezza a bassissima tensione.

-

Malfunzionamenti o guasti all'impianto elettrico 
con conseguente possibilità di incendio

Produzione di calore per arco elettrico Calcolo della portata di corrente dei cavi secondo EN60204-1
par 12.4
Dispositivi di protezione da sovracorrente: i requisiti della
norma EN60204-1 par 7.2 sono soddisfatti.
Progettazione di batterie secondo EN 50272-2

-
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Riduzione della tensione o interruzione 
dell'alimentazione elettrica da rete di 
distribuzione

Stato del sistema non definito
Malfunzionamento del sistema

Requisiti relativi alla qualità dell'alimentazione elettrica del
sistema. Secondo: EN 60204-1: par 4.3.3.2
Sorveglianza dei limiti della tensione di alimentazione e della
mancanza di fase in AK1, azione A-FS

Rischio GK1: nessuna lesione 
personale

Sovratensione nella tensione di alimentazione
da rete di distribuzione

Protezione da sovratensione Cat 3 nell'armadio elettrico ‘-

Riduzione della tensione o mancanza di 
alimentazione della tensione di controllo

Stato del sistema non definito
Malfunzionamento del sistema

Sorveglianza dei limiti della tensione di controllo in AK1,
azione A-FS
Arresto sicuro dell'impianto in caso di superamento dei valori
limite
Controllo delle correnti di carica delle batterie da parte dei
gestori del sistema
Controllo settimanale dello stato di carica delle batterie

Rischio GK1: nessuna lesione 
personale

Cortocircuito, guasto a terra o interruzione della 
tensione di controllo

Stato del sistema non definito,
Malfunzionamento del sistema

Spegnimento e arresto sicuro del sistema in caso di perdita
di tensione di controllo: principio “shut down”

-

Interruzione della tensione di controllo dovuta a
l'intervento di un fusibile o di un interruttore 
automatico.

Stato del sistema non definito,
Malfunzionamento del sistema

I relativi interruttori sono monitorati e fanno scattare un
allarme

-

Guasto simultaneo della tensione di comando 
del freno di servizio e del freno di sicurezza

Sovraccarico meccanico dovuto all'applicazione 
simultanea del freno di servizio e del freno di 
sicurezza

Circuiti batteria separati e indipendenti per il freno di
sicurezza e il freno di servizio

-

Guasto di componenti elettrici o elettronici Malfunzionamento del sistema Eventuali malfunzionamenti dell'impianto sono monitorati
dalle funzioni di sicurezza.

-

Malfunzionamento del convertitore del motore di 
azionamento

Comportamento incontrollato, accelerazione 
incontrollata, curva di velocità incontrollata.

Sorveglianze:
Monitoraggio sovravelocità in AK4, azione A-FE
Monitoraggio accelerazione/decelerazione in AK4, az. A-FS
Monitoraggio velocità impostata/reale in AK1, azione A-FS
monitoraggio della coppia AK1 azione: A-FS
Monitoraggio velocità minima in AK4, azione A-FS
controllo direzione di marcia in AK4, azione A-FE

-

Malfunzionamento dei componenti che 
controllano o regolano i freni

Sovraccarico dell'impianto a causa di un 
involontario azionamento simultaneo dei freni di 
servizio e di sicurezza.

Design separato e indipendente dei dispositivi di comando e
regolazione dei due freni
Nessun segnale di comando comune che chiude
contemporaneamente il freno di servizio e il freno di

-
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sicurezza in modalità ad azione rapida (il freno di servizio 
viene sempre azionato in modo controllato, ovvero 
modulato).

Progettazione difettosa di un componente 
elettrico di sicurezza

Guasto di una o più funzioni di sicurezza 
elettrica

Progettazione a prova di guasto certificata dei dispositivi di
sicurezza in base alla classe di requisiti.
Le misure di sicurezza secondo EN13243:2015 par 4.2.3
sono rispettate.
Ciclo di vita SW (modello V) del software utente a seconda
della categoria di sicurezza richiesta secondo EN13243:2015
par 4.3
Blocchi funzione SW collaudati e certificati per le funzioni di
sicurezza
Messa in servizio del sottosistema 5 da parte di personale
qualificato

Guasto casuale di un componente elettrico di 
sicurezza

Guasto di una funzione di sicurezza elettrica I dispositivi di sicurezza corrispondono alla categoria di
sicurezza richiesta (classe AK).
Principio “shut down”: in caso di un guasto interno l’impianto
si ferma

Interferenza EMC:
Interferenze elettromagnetiche dovute all'uso di 
telefoni cellulari o di forti trasmettitori vicino 
all'impianto.

Malfunzionamento del sistema I trasmettitori in prossimità degli impianti a fune devono
essere testati secondo le norme vigenti.
Devono essere rispettate le distanze minime tra antenne di
trasmissione ed impinato

Guasti EMC alle unità di controllo Malfunzionamento del componente di sicurezza
Guasto delle funzioni di sicurezza elettrica

Test del PLC di sicurezza secondo EN 61000-6-7:2015
Criterio "DS"

Sensori di interferenza EMC e cablaggio Guasto delle funzioni di sicurezza elettrica Misura del valore analogico in modo dinamico (ad. es. forza
delle molle della morsa): i disturbi casuali vengono rilevati
interrogando il segnale dinamico.
Misurazione statica del valore analogico (misura tensione
della fune): acquisizione del valore analogico attraverso
segnali diversificati (forza e pressione di bloccaggio).
Generatore d'impulsi: i guasti EMC casuali vengono rilevati
mediante confronto reciproco.
Segnali digitali: segnali dinamici (controllo anticollisione)

Influenza dell'ambiente: temperatura, umidità Malfunzionamento del sistema Uso di apparecchiature che soddisfano le condizioni
ambientali previste. (Moduli Siplus a range di temperatura
esteso)

-
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Rilascio di energia immagazzinata Lesioni dovute a movimenti imprevisti 
dell'impianto o di parti dell'impianto.

Gli interruttori di manutenzione spengono i motori e
impongono in maniera sicura l’annullamento della coppia.
Gli interruttori di manutenzione provocano la chiusura del
freno di sicurezza, che agisce direttamente sulla puleggia
motrice in maniera sicura, ovvero certa.

-

Superfici calde Ustioni e/o bruciature I motori e i dispositivi utilizzati non raggiungono normalmente
temperature pericolose.
Se si utilizzano resistenze di frenatura, esse sono protette da
una protezione meccanica che ne impedisca il contatto
diretto.

-

Progettazione errata della postazione di lavoro Pericolo per la salute del personale operativo Design ergonomico del posto di lavoro
Uso di schermi per la protezione degli occhi
Gli elementi di comando sono adeguatamente illuminati

-

Effetti delle sorgenti elettromagnetiche Pericolo per la salute del personale operativo Conformità alle linee guida EMC -

Manutenzione inadeguata dell'impianto elettrico Pericolo per il personale operativo a causa delle 
cattive condizioni dell'impianto

L'impianto elettrico deve essere sottoposto a manutenzione
in conformità con le norme nazionali e del produttore.
I lavori di manutenzione e le ispezioni periodiche devono
essere eseguiti da personale idoneo e autorizzato.
Durante gli interventi sull'impianto elettrico è necessario
rispettare le "5 norme di sicurezza".
Le parti difettose devono essere sostituite immediatamente.

-

Errori operativi del personale operativo Funzionamento difettoso dell’impianto Impiego solo di personale addestrato e formato
Guida per l'operatore
Manuale di istruzioni
Interruttore a chiave per alcune funzioni

-
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6 Protezione dei lavoratori
Le seguenti misure tecniche e organizzative sono necessarie per prevenire o ridurre i rischi per i lavoratori ad un 

livello accettabile dal punto di vista della sicurezza. 

Le misure elencate di seguito devono essere attuate durante la costruzione e l'esercizio dell'impianto: 

I seguenti punti sono implementati d

1. le parti sotto tensione (ad eccezione delle basse tensioni) devono essere coperte;

2. gli elementi di comando e il software di visualizzazione sono progettati in modo ergonomico e gli elementi

di comando sono adeguatamente illuminati;

3. l’insorgenza dell'"effetto flicker" si evita mediante un'installazione luminosa adeguata e/o una frequenza

di aggiornamento dello schermo per ridurre l'affaticamento fisico supplementare.

4. gli interruttori differenziali sono installati per la protezione contro i contatti diretti e indiretti;

5. eventuali effetti delle sorgenti elettromagnetiche sono ridotti grazie alla schermatura;

6. gli armadi elettrici sono installati in versione chiusa;

7. durante i lavori di manutenzione e regolazione, devono essere visualizzati i cartelli informativi "Non

accendere, i lavori sono in corso";

8. per proteggere le persone e l'impianto è previsto un monitoraggio delle sovracorrenti e dei guasti a terra.

I seguenti punti devono essere implementati dal cliente:

1. l'impianto elettrico deve essere messo in funzione secondo le norme vigenti e controllato ad intervalli

regolari;

2. le ispezioni sono effettuate solo da persone idonee ed autorizzate;

3. durante gli interventi sull'impianto elettrico è necessario rispettare le "5 norme di sicurezza";

4. le parti difettose devono essere sostituite immediatamente;

5. per i lavori di manutenzione elettrotecnica e di regolazione possono essere messe a disposizione solo

attrezzature di lavoro adeguate e utilizzate secondo le istruzioni. Sono ammesse solo attrezzature di

lavoro con dichiarazione di conformità;

6. i lavori di manutenzione e regolazione devono essere eseguiti solo a impianto fermo (azionare

l'interruttore di sicurezza);

7. i DPI necessari devono essere indossati durante i lavori di manutenzione;

8. ai lavoratori devono essere fornite sufficienti informazioni sui rischi associati alla manipolazione delle

tensioni elettriche e delle apparecchiature elettriche, sui rischi per la sicurezza e la salute e sulle misure

preventive;

9. le nuove superfici del pavimento davanti agli armadi elettrici vengono posate con materiale isolante per

l'elettricità.
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7 Cenni norma EN13243

7.1 Termini propri del settore sicurezza

GK Categoria di rischio conforme alla definizione di cui alla norma EN 13243

AK Classe di sicurezza conforme alla definizione di cui alla norma  EN 13243

7.2 Definizione delle categorie di rischio individuate dalla norma EN 13243

GK 1 assenza di rischi per le persone

GK 2 lesioni reversibili alle persone

GK 3 lesioni irreversibili alle persone, morte di individui

7.3 Definizione delle classi di sicurezza individuate dalla norma EN 13243

AK 1 I dispositivi elettrici devono essere progettati, scelti, fabbricati e montati in conformità 
allo stato dell’arte e in modo tale da resistere sufficientemente alle prevedibili 
sollecitazioni d’uso ed agli agenti esterni.

AK 2 Obbligo di rispetto dei requisiti della classe 1, dell’utilizzo di componenti affidabili e 
dell’osservanza di principi di sicurezza consolidati. Le funzioni di sicurezza dei 
dispositivi elettrici di sicurezza appartenenti alla classe di sicurezza 2 dovranno 
essere verificate ad intervalli di tempo adeguati (test automatici o manuali). Il 
verificarsi di un errore può comportare la perdita della funzione di sicurezza negli 
intervalli di tempo tra una prova e l’altra.

AK 3 Obbligo di rispetto dei requisiti della classe 2. I dispositivi elettrici di sicurezza 
appartenenti alla classe 3 dovranno essere configurati in modo tale che un singolo 
errore verificatosi in uno di questi dispositivi non ne determini la perdita delle funzioni 
di sicurezza. Il verificarsi di un secondo errore può invece comportare la perdita della 
funzione di sicurezza negli intervalli di tempo tra una prova e l’altra (eseguita con 
test di controllo automatico o manuale).

AK 4 Obbligo di rispetto dei requisiti della classe 3. I dispositivi elettrici di sicurezza della 
classe 4 dovranno essere configurati in modo tale che un singolo errore verificatosi 
in uno di questi dispositivi non ne determina la perdita della funzione di sicurezza e:

1) il singolo errore, ove possibile, sia individuato prima od in occasione della
successiva verifica della funzione di sicurezza o determini la messa della funivia
in stato di sicurezza, oppure,

2) ove ciò non fosse possibile, un secondo errore non deve comportare la perdita
della funzione di sicurezza e deve determinare la messa della funivia in stato di
sicurezza. Nell’ipotesi in cui i test automatici o manuali eseguiti ad intervalli
periodici si svolgano con un elevato grado di individuazione degli errori che
consenta di individuare il primo errore prima del verificarsi di un successivo
errore, non sarà necessario considerare un secondo errore.
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7.4 Individuazione della classe di sicurezza ai sensi della EN 13243

N + + +

- N + +

- N +

- N +

- N

GK2

GK1

GK3

P2

P1

P1

P2

AK1 AK2 AK3 AK4

Scelta della categoria AK:
N = Categoria normale

- = Scostamento verso categorie inferiori (necessità di misure supplementari)

+ = Scostamento verso categorie superiori (ammesso)

Categoria di rischio GK:
GK 1 assenza di rischi per le persone

GK 2 lesioni reversibili alle persone

GK 3 lesioni irreversibili alle persone, morte di individui

Possibilità di prevenzione dei rischi P:
P1 = Possibile in determinate condizioni (P1 si ha solo in situazioni eccezionali)

P2 = Scarsamente possibile
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