
Raccolta di monografie su 

GESTIONE DELLA STRUMENTAZIONE NEI LABORATORI DI PROVA PER APPARECCHIATURE ELETTRICHE 

Monografia N° 5 - Pag. 1 di 44 
 

LA FORMAZIONE DEL PERSONALE IMPIEGATO 
NELL’ESERCIZIO DEGLI IMPIANTI ELETTRICI DI 

PROVA 

 

PRESCRIZIONI LEGISLATIVE E NORME 
TECNICHE 

Ing. Angelo Sardi 
Istituto Nazionale di Ricerca Metrologica INRIM 

  



Raccolta di monografie su 

GESTIONE DELLA STRUMENTAZIONE NEI LABORATORI DI PROVA PER APPARECCHIATURE ELETTRICHE 

Monografia N° 5 - Pag. 2 di 44 
 

Nota introduttiva: perché questa monografia? 

L’enfasi con cui gli organi di stampa ci danno notizia di una morte sul lavoro è 
pienamente giustificata: negli anni 2024 e 20251 si sono registrate rispettivamente  
511.688 e 516.839 denunce di infortuni, con 1.077 e 1085 morti (quasi 3 al giorno).  

Ogni volta che si verifica un infortunio mortale, si invoca una stretta sulle prescrizioni 
di sicurezza sui luoghi di lavoro e un inasprimento delle pene per le inadempienze.  
Un paio di anni fa, viaggiando in macchina, ho appreso dalla radio che, a seguito della 
morte di un ragazzo durante l’alternanza scuola/lavoro, si era decisa l’introduzione, 
tramite decreto-legge, di un pacchetto di misure per aumentare la sicurezza 
nell’alternanza scuola/lavoro. Si prevedeva l’aggiunta nel DVR (Documento di 
Valutazione dei Rischi) di una sezione specifica che doveva indicare le misure di 
prevenzione e i dispositivi di protezione per gli studenti, oltre all’istituzione di un fondo 
per l’indennizzo delle famiglie delle vittime di incidenti. 

L’utilità dell’inserimento di un ulteriore paragrafo nel DVR è, per lo meno, dubbia: 
il DVR è un ponderoso documento burocratico per la cui scrittura si spende molto 
tempo, per poi dedicarne poco, quasi nulla, nella sua lettura2 e/o rilettura3. Da notizie 
di stampa pare che il ragazzo fosse stato schiacciato (in altri articoli colpito al capo) da 
una putrella del peso di 150 kg. In un caso come questo, la dotazione o meno di 
dispositivi di protezione individuale (guanti caschetto, scarpe antiinfortunistiche, 
occhiali di protezione) o l’introduzione di un nuovo adempimento burocratico non può 
cambiare l’esito dell’infortunio. Per evitare morti come queste è sufficiente evitare che 
qualunque massa di 150 kg, in movimento, si trovi nello stesso istante e luogo di un 
addetto, sia esso un dipendente uno stagista, un esterno, un interinale ecc. 

Negli anni sono arrivato alla conclusione che, subito dopo l’approccio puramente 
documentale/burocratico descritto sopra, i danni maggiori alla corretta gestione dei 
rischi li abbia prodotti quello che in linguaggio legale è detta “applicazione analogica”, 
l’applicazione, cioè, a un caso, apparentemente non coperto da una norma tecnica e/o 
legge specifica, di norme e/o leggi elaborate per casi “analoghi”. Spesso, quando si 
devono individuare le misure di prevenzione e protezione, invece di verificare se 
un’attività è trattata da una norma specifica, si cerca di applicare la prima norma 
disponibile (tipicamente quella su cui è più facile reperire corsi generici a basso costo), 
sfruttando una analogia tutta da dimostrare. Nel seguito si vedrà come attività che 
possono dare gli stessi infortuni sono tutt’altro che analoghe nel loro svolgimento.  

Alla luce di quanto argomentato sopra, ho pensato che fosse utile riassumere in una 
monografia le prescrizioni applicabili all’esercizio degli impianti elettrici di prova e gli 
obblighi di legge per la formazione del personale.   

 
1 Si veda “Denunce di infortunio di studenti e lavoratori” su https://www.inail.it/portale/it/attivita-e-
servizi/dati-e-statistiche/denunce-infortuni-studenti.html  
2 A mo’ di promemoria su questo, mentre scrivevo la prima versione di questa premessa, un ragazzo di 
non più di 20 anni (di sicuro non uno stagista) stava lavorando sul ponteggio per la coibentazione di una 
palazzina, senza caschetto e in pantaloncini.  
3 Ricordo una bozza di DVR di un ente pubblico, in cui si considerava il rischio per utilizzo di stupefacenti 
solo per il personale inquadrato nei livelli inferiori, quasi che vincere un concorso per l’avanzamento di 
livello avesse come effetto l’immediata disintossicazione. 
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1. DEFINIZIONE DI IMPIANTO ELETTRICO DI PROVA 

Non è un caso che il primo paragrafo di qualunque norma in ambito elettrico (IEC, 
CENELEC o CEI) sia quello dedicato alla descrizione del campo di applicazione, in cui 
si definiscono le apparecchiature, i sistemi o le attività a cui il documento si applica. 
Per evitare che qualcuno si imbarchi nella lettura di questa monografia e che, solo alle 
ultime pagine, ne scopra l’inutilità per il proprio lavoro, è bene definire a cosa ci 
riferiamo quando parliamo di impianti elettrici di prova. 

Un impianto elettrico di prova è un insieme di apparecchi, dispositivi e/o complessi 
di apparecchiature con cui si eseguono prove elettriche su componenti o dispositivi.  
Ci limiteremo a considerare solo gli impianti in cui il contatto con le parti attive presenta 
un rischio elettrico per l’operatore. In questa classificazione ricadono sostanzialmente 
tutti gli impianti utilizzati per le prove con alte tensioni e forti correnti, continue alternate 
e impulsive, che sono normate dal Technical Committee (TC) 42 dell’IEC “High-voltage 
and high-current test techniques”. Oltre a questi impianti dobbiamo considerare: 

• Gli impianti di prova per la misura delle perdite e delle impedenze di corto 
circuito nei trasformatori4. 

• Gli impianti di prova per la misura delle perdite nei motori. 
• Gli impianti utilizzati per le tarature di sistemi di misura o trasduttori per alte 

tensioni e forti correnti5. 
• Gli impianti in cui si utilizzano apparecchiature per la misura delle resistenze di 

isolamento e per la prova della rigidità dielettrica. 

Talvolta, nel primo paragrafo di una norma, oltre alla descrizione del campo di 
applicazione, sono anche elencati gli ambiti in cui il documento non si applica. 
Seguendo questa buona pratica, vediamo quali sono gli impianti che non sono trattati 
da questa monografia. Non prendiamo in considerazione quegli impianti di prova in cui 
il rischio elettrico per contatto diretto non è presente all’origine, come nei sistemi 
alimentati a bassissima tensione con una separazione galvanica sufficiente a garantire 
la sicurezza (SELV - Safety Extra Low-Voltage o PELV - Protective Extra-Low 
Voltage), i sistemi alimentati a batteria con tensioni <60 V, gli impianti che, con tensioni 
superiori ai 25 V in alternata e 60 V in continua non sono in grado di iniettare, in una 
resistenza non induttiva da 2 kΩ6, correnti superiori a 3 mA in c.a. (valore efficace) o 
12 mA in c.c., e gli impianti in cui l’energia alla scarica non supera 350 mJ7.  

Sono anche esclusi gli impianti utilizzati per tarature e misure in cui sono presenti 
unicamente basse tensioni, fornite attraverso connessioni completamente isolate8, e 
gli impianti sperimentali in cui si utilizzano alte tensioni con finalità diverse da quella di 
prova (Es laboratori di microscopia elettronica, di nanofabbricazione, di analisi con 
raggi X). Sono anche esclusi gli impianti di alimentazione degli impianti di prova, cioè 

 
4 Prove descritte nelle norme del TC 14 “Power transformers”. 
5 Parte di queste prove sono descritte nelle norme del TC 38 “Instrument transformer”. 
6 Il valore di 2 kΩ simula l’impedenza del corpo umano. 
7 Es. gli impianti per prove con scariche elettrostatiche (IEC 61000-4-2)  
8 Per basse tensioni si intendono tensioni alternate con valore efficace fino a 1000 V e tensioni continue 
inferiori a 1500 V. Un esempio di impianto di questo tipo è quello per il collaudo finale di un utensile 
alimentato dalla rete tramite la propria spina inserita in una presa.  
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le linee e i dispositivi di manovra a monte del punto di alimentazione delle 
apparecchiature. 

Nonostante i tanti casi di esclusione, la platea di impianti di cui ci occupiamo è molto 
ampia, con tensioni di prova che vanno da qualche volt per le prove di riscaldamento 
ai megavolt delle prove ad impulso, e correnti dalle decine di milliampere alle centinaia 
di chiloampere. Anche le dimensioni degli ambienti variano notevolmente, dalla 
semplice postazione lungo la linea di montaggio di un elettrodomestico, alle 
gigantesche sale prove e le aree esterne, per le apparecchiature di alta tensione. 
Alcuni esempi sono mostrati nelle Figure 1 e 2. 

Con una simile varietà di impianti, non deve sorprendere che, per ottenere un livello 
di rischio accettabile9 per gli operatori, sia necessario adottare un sapiente insieme 
di preparazione teorica, esperienza e addestramento, con la definizione precisa dei 
ruoli e delle procedure a cui attenersi durante l’attività.  

a) 
 

b) 
 

 
c) 

 
d) 

Figura 1- Impianti: a) 1600 kV/50 Hz; b) 20 kV/50 Hz; c) 75 kV/50 Hz d) 80 kV/50-250 Hz; 

 
9 È bene ricordare che non è possibile eliminare completamente i rischi in un'attività lavorativa. Si deve 
ridurre il rischio ad un livello sufficientemente basso da essere considerato accettabile. 
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a) 

 
b) 

 

 
c) 

 

 
d) 

 
e) 

Figura 2- Impianti: a) 80 kA*1s/50 Hz; b) 150 kV/150 Hz; c) 1600 kV/50 Hz- 5400 kV 250/2500 µs;  
d) 20/√3 kV/50 Hz; e) 270 kV/1,2/50 µs   
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2. PROGETTO, REALIZZAZIONE ED ESERCIZIO DEGLI IMPIANTI ELETTRICI DI PROVA 

Nella progettazione di un impianto elettrico di prova, si devono considerare, oltre alle 
necessità funzionali, le prescrizioni normative sulla gestione dei rischi, sia 
nell’esercizio, sia nella manutenzione. Il progettista deve quindi: 

1. Definire i requisiti delle apparecchiature/dispositivi che saranno utilizzati per le 
prove (generatori, apparecchiature di misura, collegamenti). La scelta delle 
apparecchiature va fatta considerando l’elenco delle prove che si vogliono 
realizzare e i livelli di sollecitazione richiesti per gli oggetti in prova.  
Le sollecitazioni sono solitamente correnti e tensioni; in alcuni casi si devono 
controllare anche le condizioni ambientali o applicare sollecitazioni chimico 
fisiche10. 

2. Definire i requisiti funzionali dell’impianto, a partire dalla numerosità degli 
oggetti da provare, dalla durata delle prove, dall’impatto economico delle prove sul 
costo di produzione, dalle esigenze logistiche, dalle configurazioni di prova previste 
e/o dalla necessità di cambi di configurazione. Vanno anche considerati i tempi di 
fermo macchina per manutenzione. 

3. Organizzare la gestione dei rischi, elettrici o di altra natura, attraverso le attività 
di prevenzione degli infortuni e di protezione dei lavoratori. 

Le tre attività descritte sopra non sono indipendenti:  

a) Le caratteristiche delle apparecchiature devono soddisfare sia i requisiti funzionali 
dell’impianto, sia le esigenze di sicurezza.  

b) I requisiti funzionali non possono prescindere dalle caratteristiche delle 
apparecchiature e dalle esigenze di sicurezza. 

c) Le misure per la gestione dei rischi devono essere definite considerando i requisiti 
funzionali dell’impianto e le caratteristiche delle apparecchiature. 

La gestione dei rischi non può limitarsi alle sole fasi del progetto e della realizzazione 
di un impianto di prova. Per poter garantire un livello di rischio accettabile, a un 
impianto progettato e costruito a regola d'arte11, rispettando, cioè, tutte le regole e le 
buone pratiche dettate dalla legislazione e dalla normativa tecnica, è necessario 
abbinare opportuni piani di manutenzione periodica, dettagliate procedure di lavoro, e 
una adeguata formazione del personale12. 

Nel seguito si cerca di fornire una panoramica della legislazione e della normativa 
applicabile all'esercizio degli impianti elettrici di prova, in modo da individuare gli 
obblighi del datore di lavoro in materia di gestione del rischio nell'attività di prova, di 
formazione del personale e di manutenzione periodica delle apparecchiature. 

 
10 Nebbia salina, raggi ultravioletti, polveri ecc. 
11 Si può definire regola dell’arte un insieme di tecniche e regole, considerate più corrette, la cui 
applicazione garantisce un adeguato standard di qualità e sicurezza nella realizzazione di un prodotto.  
12 Il non procedere in questo modo, equivale ad acquistare un veicolo, dotato di tutte le omologazioni per 
la marcia su strada, per poi non provvedere alla manutenzione periodica (controllo freni, pneumatici ecc.) 
e farlo guidare a un'autista privo di patente. 
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3. LEGGI DELLO STATO  

Sul più famoso testo italiano che tratta la sicurezza elettrica,13 il primo paragrafo è 
dedicato alle basi legislative della sicurezza. La prima norma citata è la Costituzione 
della Repubblica, in particolare agli articoli 32, 35 e 41. I tre articoli fanno parte della 
Parte I “Diritti e doveri dei cittadini”. La sicurezza del cittadino e del lavoratore è, quindi, 
considerata dalla Costituzione come un diritto inalienabile. Rimandando al testo citato 
per gli approfondimenti sulla normativa (Codice Civile, Codice Penale, Statuto dei 
Lavoratori ecc.), in questo paragrafo ci limiteremo a considerare due norme che 
impattano più direttamente sull’argomento della sicurezza per gli impianti elettrici di 
prova.  

Nella realizzazione degli impianti di prova, come per tutti gli impianti elettrici, si devono 
rispettare le prescrizioni della: 

Legge 1° marzo 1968, n. 18614 

Disposizioni concernenti la produzione di materiali, apparecchiature, 
macchinari, installazioni e impianti elettrici ed elettronici. 

Art. 1 

Tutti i materiali, le apparecchiature, i macchinari, le installazioni e gli impianti elettrici 
ed elettronici devono essere realizzati e costruiti a regola d’arte. 

Art. 2 

I materiali, le apparecchiature, i macchinari, le installazioni e gli impianti elettrici ed 
elettronici realizzati secondo le norme del Comitato Elettrotecnico Italiano si 

considerano costruiti a regola d’arte. 

La legge 186, all’articolo 1, non impone tassativamente il rispetto della normativa CEI; 
si parlerebbe, in questo caso, di una condizione necessaria. Se il 
costruttore/installatore realizza/installa un dispositivo/impianto conforme ad una 
normativa emessa da un ente normatore riconosciuto (es. secondo una norma tedesca 
VDE) o, in assenza di normativa15, adotta tutte le soluzioni tecniche necessarie, il 
dispositivo può comunque essere considerato come rispettoso della regola dell’arte.  
A carico del costruttore rimane, comunque, l’onere di dimostrazione della validità 
tecnica delle scelte operate.  

Se il costruttore/installatore realizza una apparecchiatura o un impianto conforme alle 
prescrizioni della normativa CEI specifica16, allora l’apparecchiatura/impianto è da 
considerarsi a regola d’arte. La conformità alla normativa è, quindi, condizione 
sufficiente per il rispetto della regola dell’arte. 

 
13 Vito Carescia “fondamenti di sicurezza elettrica”, decisamente una pietra miliare sull’argomento. 
14 https://www.normattiva.it/uri-res/N2Ls?urn:nir:stato:legge:1968-03-01;186  
15 La decisione di elaborare una norma è, per forza di cose, successiva all’affermazione di un prodotto sul 
mercato. I componenti del gruppo di lavoro, che elaborano una norma non possono prevedere, per esempio 
l’introduzione di un nuovo materiale isolante, ma si limitano a normare i prodotti che coprono una 
percentuale rilevante del mercato (market relevant).  
16 Come visto nel § 1, per essere pertinente una norma deve includere nel paragrafo “Campo di 
applicazione” l’apparecchiatura in oggetto. 
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La legge 186/68 si applica sia alle apparecchiature e agli impianti elettrici utilizzati nei 
luoghi di lavoro o nei luoghi pubblici, sia alle apparecchiature e agli impianti domestici. 
Come tutte le attività lavorative, l’esercizio e la manutenzione degli impianti elettrici di 
prova sono disciplinate, per gli aspetti di sicurezza, dal D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81, 
“Testo unico sulla salute e sicurezza sul lavoro”. All’interno del D.lgs. 81/08, gli impianti 
e le apparecchiature elettriche sono l’argomento del Capo III17 del Titolo III18. Ulteriori 
prescrizioni normative specifiche sono contenute nell’Allegato IX19. Il Capo III è 
costituito dagli articoli 80÷86, il cui testo integrale è riportato nell’Allegato 1. 
Nell’Allegato 2 è riportato il testo integrale dell’allegato IX.  
Riassumendo il contenuto dei 7 articoli del Capo III: 

• L’art. 80 elenca gli obblighi del datore di lavoro, che deve adottare le misure 
necessarie per la prevenzione dei rischi derivanti dall’uso delle apparecchiature 
elettriche, a fronte di una valutazione del rischio. Tra le misure sono comprese la 
verifica della predisposizione e dell’attuazione di procedure di uso e 
manutenzione, predisposizione che deve essere attuata tenendo conto delle 
disposizioni di legge, delle indicazioni dei costruttori e delle pertinenti norme 
tecniche.  

• L’art. 81 prescrive per le apparecchiature e gli impianti elettrici il rispetto della 
regola dell’arte, indicando il rispetto della normativa tecnica come condizione 
sufficiente al soddisfacimento di tale prescrizione. L’Art 81 riprende la Legge 
186/68, non indicando, però, a differenza di quest’ultima, a quale ente normatore 
si debba fare riferimento20; 

• Gli art. 82, 83, 84 e 85 trattano rispettivamente i lavori sotto tensione, i lavori non 
elettrici svolti in prossimità di linee elettriche, la protezione dai fulmini, la 
protezione di edifici, impianti strutture ed attrezzature. Tutti questi argomenti non 
riguardano l’esercizio degli impianti di prova; 

• L’art. 86 dà le prescrizioni sulle verifiche e i controlli sugli impianti elettrici e sugli 
impianti di protezione dai fulmini21.  

Nell’Allegato IX sono definite le categorie degli impianti e, in una tabella, le distanze 
per i lavori in prossimità delle linee22, anche in questo caso le definizioni e le 
distanze non si applicano agli impianti di prova.  

 
17 Capo III “Impianti e apparecchiature elettriche”  
18 Titolo III “Uso delle attrezzature di lavoro e dei dispositivi di protezione individuale” 
19 Allegato IX “Valori delle tensioni nominali di esercizio delle macchine e degli impianti elettrici” 
20 La vicenda dell’evoluzione dell’art. 81 è decisamente curiosa: nella prima stesura l’impostazione della 
legge 186/68 era recepita (conformità alle norme CEI come condizione sufficiente al rispetto della regola 
dell’arte) con un terzo comma dedicato all’uso e manutenzione. Le modifiche (peggiorative) dell’art. 81, 
intervenute successivamente e il loro impatto sulla sicurezza sono descritte nell’Allegato B.  
21 Spesso questo articolo viene citato come l’articolo che “impone” la manutenzione periodica. In realtà, ci 
si limita a imporre verifiche periodiche, rimandando, peraltro, ad altri testi (un decreto del Ministro dello 
sviluppo economico), mai promulgati, per stabilire modalità e periodicità. Il termine “Manutenzione” nell’art. 
86, non c’è, mentre è presente nell’Art. 80.  
22 Per linee si intendono le linee aeree a conduttori nudi o non adeguatamente isolati. Le linee, solitamente, 
non sono custodite. 
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Le prescrizioni sulla formazione del personale non sono indicate nei sette articoli del 
Capo III. Nell’ambito di quella che è genericamente indicata come formazione, la 81/08 
definisce tre livelli23: 

• Informazione: complesso delle attività dirette a fornire conoscenze utili alla 
identificazione, alla riduzione e alla gestione dei rischi in ambiente di lavoro. 

• Formazione: processo educativo attraverso il quale trasferire ai lavoratori ed 
agli altri soggetti del sistema di prevenzione e protezione aziendale conoscenze 
e procedure utili alla acquisizione di competenze per lo svolgimento in sicurezza 
dei rispettivi compiti in azienda e alla identificazione, alla riduzione e alla 
gestione dei rischi. 

• Addestramento: complesso delle attività dirette a fare apprendere ai lavoratori 
l’uso corretto di attrezzature, macchine, impianti, sostanze, dispositivi, anche di 
protezione individuale, e le procedure di lavoro. 

In prima battuta le tre definizioni sembrano in grado di classificare efficacemente le 
attività: 

• Nella categoria dell’informazione ricade la costruzione di una “cultura 
generale” che ogni lavoratore dovrebbe avere sull’argomento, con la 
consapevolezza dei rischi e la conoscenza delle procedure di emergenza, degli 
addetti all’emergenza, dell’organigramma del servizio prevenzione e 
protezione, dei rischi specifici. 

• La formazione riguarda l’acquisizione di concetti più generali quali quelli di 
rischio, danno, prevenzione, oltre alla conoscenza dei diritti e doveri dei vari 
soggetti coinvolti (datore di lavoro, preposto, Servizio di Prevenzione e 
Protezione, ecc.) e una conoscenza approfondita dei rischi specifici. 

• L’addestramento si focalizza sull’attività del lavoratore, che deve operare in 
modo corretto nell’esecuzione del lavoro.  

Nella 81/08, a seconda degli ambiti, le prescrizioni sulla formazione e sull’informazione 
sono oggetto di articoli separati24, altre volte formazione e informazione sono nello 
stesso articolo, mentre l’addestramento non è previsto25, altre volte, ancora, le 
prescrizioni per le tre attività sono concentrate nello stesso articolo26. In generale, il 
D.lgs. 81/08 considera l’addestramento come parte della formazione.  

 
23 D.lgs. 81/08, Articolo 2 - Definizioni 
24 Es: Articolo 257 - Informazione dei lavoratori / Articolo 258 “Formazione dei lavoratori” – nella Sezione II 
“Obblighi del datore di lavoro” del Capo III “Formazione dei lavoratori per quanto riguarda i rischi connessi 
all’esposizione all’amianto” del Titolo IX “Sostanze pericolose.”. 
25 Es: Articolo 164 “Informazione e formazione” – in Capo I “Disposizioni generali” del Titolo V “Segnaletica 
di salute e sicurezza sul lavoro”. Chiaramente un lavoratore non può essere addestrato all’uso di un 
cartello. 
26 Es: Articolo 169 - Informazione, formazione e addestramento – in Capo I “Disposizioni generali” del  
Titolo VI “Movimentazione manuale dei carichi”. In questo caso risulta ovvio che, per un’effettiva gestione 
dei rischi, il lavoratore debba essere sia informato, sia formato, sia addestrato. 
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Per semplicità, da qui in poi, si utilizzerà solo il termine formazione, racchiudendo al 
suo interno anche l’informazione e l’addestramento. Questa scelta è giustificata, 
considerando che: 

• Nella normativa tecnica di riferimento per gli impianti elettrici la classificazione 
adottata nel D.lgs. 81/08 (informazione/formazione/addestramento) non è 
presente; 

• Nella realtà di un impianto di prova, appare difficile pensare che un operatore 
non sia contemporaneamente informato, formato e addestrato.  

La formazione del personale è l’oggetto di numerosi articoli del D.lgs. 81/08, almeno 
uno per ogni categoria di rischio. Limitando la ricerca ai rischi che, a vario titolo, si 
possono riscontrare in un impianto elettrico di prova, gli articoli pertinenti sono il 36, il 
37, il 73, il 164, il 169, il 177, il 184, il 195 e il 210 bis27. 

Scorrendo il testo dei nove articoli elencati sopra e verificando i rimandi ad altri 
documenti normativi28, non è possibile individuare prescrizioni puntuali su come 
realizzare la formazione del personale. Le prescrizioni si limitano a indicare il numero 
di ore da dedicare ai corsi, la definizione dei criteri per le verifiche e gli argomenti 
generali.  

Di fatto, per quanto riguarda i contenuti della formazione, si rimanda alla normativa 
tecnica. La sicurezza elettrica è oggetto di numerose norme IEC ed EN. Per ogni 
categoria di prodotto/impianto vi sono prescrizioni specifiche29.  

  

 
27 Articolo 36 “Informazione ai lavoratori”; Articolo 37 “Formazione dei lavoratori e dei loro rappresentanti”; 
Articolo 73 “Informazione, formazione e addestramento” sull’uso delle attrezzature di lavoro; Articolo 164 
“Informazione e formazione” sulla segnaletica; Articolo 177 “Informazione e formazione” su rischi per la 
vista e per gli occhi, problemi legati alla postura ed all’affaticamento fisico o mentale e alle condizioni 
ergonomiche e di igiene ambientale; Articolo 184 “Informazione e formazione dei lavoratori” 
sull’esposizione agli agenti fisici; Articolo 195 “Informazione e formazione dei lavoratori” sui rischi da 
rumore; Articolo 210-bis “Informazione e formazione dei lavoratori e dei rappresentanti dei lavoratori per la 
sicurezza” sull’esposizione ai campi elettromagnetici. 
28 Per la consultazione del D.lgs. 81/08 è disponibile una versione costantemente aggiornata sul sito 
https://www.8108amatodifiore.it/ con l’indicazione delle modifiche intervenute nel tempo e appendice 
normativa, il tutto per complessive 1365 pagine!  
29 Es. La IEC 61140 “Protection against electric shock – Common aspects for installation and equipment”, 
la serie IEC 61558 "Safety of transformers, reactors, power supply units and combinations thereof", la serie 
IEC 61010 “Safety requirements for electrical equipment for measurement, control, and laboratory use”, la 
serie EN 50122 “Railway applications - Fixed installations - Electrical safety, earthing and the return circuit”.  
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4. NORMATIVA TECNICA PER L’ATTIVITÀ DI PROVA 

Le attività di produzione di apparecchiature elettromeccaniche espongono i lavoratori 
a rischi di varia natura, meccanici, chimici, fisici, non molto diversi da quelli a cui sono 
soggetti i dipendenti di una fabbrica di apparecchiature non elettriche. Negli 
stabilimenti dei soci industriali di ACAE, nelle fasi di assemblaggio dei prodotti, i 
lavoratori non sono soggetti a un rischio elettrico maggiore di quello a cui sono soggetti 
gli impiegati degli uffici amministrativi (sostanzialmente folgorazione per contatto 
indiretto, che si verifica solo in presenza di perdita dell’isolamento, con 
malfunzionamento delle protezioni e/o impianto di terra inadeguato).  

La situazione cambia drasticamente quando, in una fase intermedia, a fine produzione 
o in sede di certificazione si devono realizzare le prove elettriche sui prodotti, siano 
esse di tipo, di routine o a campione. L’attività di prova espone i lavoratori a rischi 
elettrici che richiedono una gestione specifica, ben diversa da quella del rischio nelle 
attività di costruzione, esercizio e manutenzione degli impianti elettrici, tipiche degli 
elettricisti. 

Se non si mettono in atto adeguati provvedimenti, l’operatore può essere soggetto a 
un contatto diretto con parti attive30. Gli effetti sul corpo umano di un contatto diretto in 
un impianto di prova non sono dissimili da quelli dati dal contatto diretto in un impianto 
di distribuzione dell’energia (tetanizzazione, difficoltà/arresto della respirazione, 
fibrillazione ventricolare, ustioni ecc.)31. I dispositivi e le soluzioni tecniche adottate per 
impedire i contatti diretti negli impianti di prova possono essere, però, molto diversi da 
quelli utilizzati negli impianti di alimentazione. Per questo motivo gli enti normatori  
hanno elaborato norme specifiche per i due ambiti32. 

Le attività lavorative che coinvolgono le apparecchiature e gli impianti elettrici sono 
raggruppabili in tre categorie: 

1. Realizzazione  

2. Esercizio  

3. Manutenzione/modifiche 

Negli impianti di generazione, trasporto e distribuzione dell’energia elettrica le tre 
attività sono, nella maggior parte dei casi, svolte da soggetti diversi: 

I. La realizzazione è fatta del costruttore, per un’apparecchiatura, o 
dell’installatore, per un impianto. 

II. L’esercizio è gestito dall’utilizzatore. 
III. La manutenzione e le modifiche dell’impianto sono spesso demandate 

dall’utilizzatore a un manutentore o a un installatore che può non coincidere 
con chi ha realizzato l’impianto. 

 
30 Una parte attiva è una parte conduttrice in tensione nel servizio ordinario. 
31 Gli effetti della corrente elettrica sul corpo umano sono oggetto della serie CEI IEC 60479 “Effetti della 
corrente elettrica attraverso il corpo umano e degli animali domestici” (CEI 64-18, CEI 64-59, CEI 64-60). 
32 È bene ricordare che, mentre le prescrizioni di legge citate nel paragrafo precedente sono obbligatorie, 
l’applicazione delle norme tecniche alla realizzazione di un impianto elettrico è su base volontaria 
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La chiara divisione dei ruoli, Installatore/Utilizzatore/Manutentore, è evidente anche se 
si esamina la normativa applicabile agli impianti di trasporto e distribuzione.  
In questo ambito vi sono tre livelli normativi: 

• Norme sulla realizzazione degli impianti, come la serie CEI 64-8 per gli impianti 
di bassa tensione e la serie CEI EN 61936 e la CEI EN 50522 per gli impianti di 
alta tensione33. 

• Norme sull’esercizio degli impianti e la gestione dei lavori con rischio elettrico, 
con la serie CEI EN 50110 e la CEI 11-27. 

• Norme sulla manutenzione degli impianti (CEI 0-10, CEI 0-15). 

Le norme sulla realizzazione degli impianti sono elaborate da diversi Comitati Tecnici 
(CT): 

• CT 64: “Impianti elettrici di bassa tensione” 
• CT 99: “Impianti elettrici di potenza con tensioni nominali superiori a 1 kV in 

corrente alternata (1,5 kV in corrente continua)” 
• CT 78 “Lavori elettrici sotto tensione” 

Nel caso degli impianti elettrici di prova, le apparecchiature sono quasi sempre 
realizzate da uno o più costruttori, l’installazione può essere fatta dall’utilizzatore, che 
gestisce l’esercizio e può anche provvedere alla manutenzione e alle eventuali 
modifiche. Per questo motivo sia le attività di installazione sia quelle di esercizio e 
manutenzione sono oggetto di un’unica norma, elaborata dal CT 99.  

La norma CEI che dà le prescrizioni per la gestione del rischio elettrico negli impianti 
elettrici di prova è la: 

• CEI EN 50191 "Installazione ed esercizio degli impianti elettrici di prova" - 
attualmente in vigore l'edizione del settembre 2011. 

Come le altre norme che riguardano la sicurezza in ambito elettrico, l’impostazione 
della gestione del rischio della CEI EN 50191 discende dalla norma orizzontale CEI 
EN 61140 “Protezione contro le scosse elettriche - Aspetti comuni per gli impianti e le 
apparecchiature” 

La CEI EN 50191 raggruppa gli impianti di prova in quattro classi: 

• Stazione di prova: impianto di prova installato entro un’area definita -  
Es. Figura 1 b) e Figura 2 d). 

• Laboratorio di prova: impianto di prova con il minimo di una stazione di prova 
installato in uno spazio chiuso in modo sicuro o all’interno di un’area separata 
dalle aree di lavoro adiacenti, in cui generalmente numerose persone sono 
impiegate nell’attività di prova su oggetti in prova di maggiori dimensioni che ivi 

 
33 Per la normativa IEC ed EN sono di bassa tensione gli impianti con tensione nominale fino a 1000 V se 
in corrente alternata e fino a 1500 V compreso se in corrente continua. Gli impianti con tensioni nominali 
superiori ai 1000 V in CA o 1500 V in CC sono impianti di alta tensione. La bassa tensione ingloba le 
categorie 0 e I, mentre l’alta tensione ingloba le categorie II e III. In sede IEC ed EN non è definita la 
media tensione (Categoria II).  
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permangono per un periodo di tempo più lungo - Es.  
Figura 1 c) e d), Figura 2 b). 

• Stazione sperimentale: impianto di prova con il minimo di una stazione di 
prova per l’esecuzione di esperimenti o prove a scopo di ricerca e di sviluppo. 
Nelle stazioni sperimentali, generalmente, non si eseguono prove di routine -  
Es. Figura 1 a) e Figura 2 a), c). 

• Impianto di prova temporaneo: impianto con il minimo di una stazione di 
prova montato per un breve periodo allo scopo di eseguire prove su oggetti in 
prova singoli. 

In questa classificazione, la stazione di prova rappresenta l’unità minima di un 
impianto. Le singole stazioni di prova sono poi classificate, in base al livello di 
protezione, in: 

• Stazione di prova con protezione automatica contro i contatti diretti: 
stazione di prova in cui sull’oggetto in prova e su tutte le parti attive 
dell’apparecchiatura di prova, quando sono in tensione, viene attivata 
automaticamente la protezione completa contro i contatti diretti. 

• Stazione di prova priva di protezione automatica contro i contatti diretti: 
stazione di prova in cui l’oggetto in prova e tutte le parti attive 
dell’apparecchiatura di prova non sono completamente protetti contro i contatti 
diretti durante la prova. Ciò include, per esempio, le aree di prova nelle officine 
elettriche, nei laboratori e quelle per misure e sperimentazioni. 

Per quanto riguarda le competenze del personale, la CEI EN 50191 definisce due 
livelli:   

o Persona esperta (elettricamente): persona formata, in possesso di 
specifica istruzione ed esperienza tali da consentirle di evitare i pericoli che 
l’elettricità può creare.  

o Persona avvertita (elettricamente): persona formata, adeguatamente 
avvisata in relazione alle circostanze contingenti, da persone esperte per 
metterla in grado di evitare i pericoli che l’elettricità può creare. 

Per quanto riguarda il personale coinvolto nell’attività, l’unica figura prevista è il: 

o Preposto ai lavori: persona designata alla diretta responsabilità della 
conduzione del lavoro. Ove necessario, parti di tale responsabilità possono 
essere assegnate ad altri. 

A seconda delle caratteristiche di protezione della stazione di prova, il preposto può 
essere una Persona Esperta o una Persona Avvertita. 

Nella CEI EN 50191 le tre figure sopra definite non vengono mai indicate con acronimi, 
a differenza di altre norme dove si utilizzano estensivamente gli acronimi PES, PAV, 
PL.  

La CEI EN 50191 contiene, nel capitolo 5 anche le prescrizioni che riguardano 
l’esercizio e la manutenzione degli impianti, con le indicazioni sulla preparazione delle 
prove, le operazioni di manovra e le procedure di prova.  
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Nella realizzazione delle prove, siano esse elettriche o di altra natura, un ruolo 
fondamentale è rappresentato dalle misure. La tensione e/o la corrente di prova, così 
come i parametri ambientali devono essere misurati per verificare il rispetto delle 
tolleranze imposte dalle norme34. Nella quasi totalità dei casi, la verifica del 
superamento di una prova è anch’essa realizzata mediante la misura di un 
parametro35.  

Le norme che definiscono le prescrizioni per la sicurezza delle apparecchiature di 
misura sono elaborate dal Technical Committee 66 (TC 66) dell’IEC36, come serie di 
norme IEC 61010. Le norme IEC sono recepite dal CEI come CEI EN 6101037. Le CEI 
EN 61010 si applicano a tre categorie di apparecchiature elettriche e ai loro accessori: 

I. Apparecchiature elettriche di prova e di misura: apparecchiature che, con 
metodi elettromagnetici di prova, misurano, indicano o registrano una o più 
grandezze fisiche. Sono comprese in questa classificazione anche le 
apparecchiature non di misura, come generatori di segnali, campioni di misura, 
alimentatori di potenza per applicazioni di laboratorio, trasduttori, trasmettitori 
ecc. La Norma si applica anche alle apparecchiature di prova integrate nei 
processi di fabbricazione, utilizzate per la prova dei prodotti.  

II. Apparecchiature elettriche di regolazione dei processi: apparecchiature 
che sono utilizzate per regolare una o più grandezze, con impostazione 
manuale, con programmazione locale o a distanza, o a partire da una o più 
variabili d’ingresso.  

III. Apparecchiature elettriche di laboratorio: apparecchiature che misurano, 
indicano, sorvegliano, verificano o analizzano sostanze, o che servono per 
preparare materiali,  comprese le apparecchiature di diagnostica in vitro (IVD). 
Sono anche comprese apparecchiature che possono essere usate in ambienti 
diversi dai laboratori, come le apparecchiature di autodiagnostica IVD per uso 
domestico e le apparecchiature di sorveglianza da utilizzare per verificare 
persone o materiali durante il trasporto. 

Nelle CEI EN 61010 non ci si limita a considerare i soli rischi elettrici, con la protezione 
contro lo shock elettrico, ma si forniscono prescrizioni anche per gli altri rischi fisici, 
meccanici e chimici. Si prevedono sia protezioni sia prove per la verifica 
dell’affidabilità: 

• Protezione contro scosse elettriche; 

• Protezione contro i pericoli meccanici; 

 
34 Es. la CEI EN 60060-1 “Tecniche di prova in alta tensione - Parte 1: Definizioni generali e prescrizioni 
di prova” fissa tolleranze rispetto ai valori nominali di prova per le tensioni, i parametri delle forme d’onda, 
la conducibilità dell’acqua utilizzata per le prove sotto pioggia, il contenuto di inquinanti per le prove di 
inquinamento…   
35 Es. la misura della resistenza di isolamento al termine di una prova di tenuta ad alta tensione. 
36 TC 66 ”Safety of measuring, control and laboratory equipment” 
37 CEI EN 61010 “Prescrizioni di sicurezza per apparecchi elettrici di misura, controllo e per utilizzo in 
laboratorio” 
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• Protezione contro la propagazione della fiamma; 

• Protezione contro pericoli derivanti da fluidi; 

• Protezione contro radiazioni/laser e contro emissione sonica/ultrasonica; 

• Protezione contro i gas e le sostanze emessi e contro l'esplosione 
/implosione; 

• Resistenza contro sollecitazioni meccaniche; 

• Resistenza al calore e limiti di temperatura. 

Trattandosi di norme di prodotto, la loro applicazione è compito dei costruttori delle 
apparecchiature, che devono rispettarne le prescrizioni per poter certificare i dispositivi 
e, dove richiesto, apporre la marcatura CE. 

5. L’APPLICAZIONE ANALOGICA - LE NORME NON APPLICABILI 

A questo punto appare chiaro quali siano, per dirla con le parole della 81/08 le “Norme 
Tecniche Pertinenti”, a cui fare riferimento per la realizzazione, l’esercizio e la 
manutenzione degli impianti di prova.  

Nonostante ciò, quando ci si reca in un’azienda che produce e collauda 
apparecchiature elettriche, spesso si scopre che la formazione del personale si è 
limitata alla somministrazione del generico “Corso PES e PAV”, acronimi che 
corrispondono a Persona Esperta e Persona Avvertita, in cui si illustrano le prescrizioni 
delle norme per l’esercizio e i lavori sugli impianti elettrici, destinati alla produzione, 
alla trasmissione, alla trasformazione, alla distribuzione e all’utilizzazione dell’energia 
elettrica. In questo ambito le norme tecniche pertinenti sono: 

• La CEI 11-27 "Lavori su impianti elettrici", attualmente alla VI edizione, 
pubblicata nell’ottobre del 2025, elaborata in italiano;  

• La CEI EN 50110-1 "Esercizio degli impianti elettrici Parte 1: Prescrizioni 
generali" - attualmente in vigore l'edizione del maggio 2024, unicamente in 
lingua inglese; 

• La CEI EN 50110-2 "Esercizio degli impianti elettrici (allegati nazionali)" - 
attualmente in vigore l'edizione del maggio 2024; 

• La CEI 11-15 “Esecuzione di lavori sotto tensione su impianti elettrici di 
Categoria II e III in corrente alternata” - attualmente in vigore l'edizione del 
luglio 2025. 

La CEI 11-27 e le CEI EN 50110 forniscono un inquadramento generale sui lavori 
elettrici, e sono focalizzate sulle attività di esercizio e manutenzione delle reti e degli 
impianti elettrici di alimentazione di utenze industriali e del terziario. Le due norme 
prendono anche in considerazione quei lavori che, anche se non riguardano gli 



Raccolta di monografie su 

GESTIONE DELLA STRUMENTAZIONE NEI LABORATORI DI PROVA PER APPARECCHIATURE ELETTRICHE 

Monografia N° 5 - Pag. 16 di 44 
 

impianti elettrici, sottopongono i lavoratori a rischi elettrici38. La CEI 11-15 fornisce le 
prescrizioni per i lavori sotto tensione sugli impianti elettrici alimentati a frequenza 
industriale con tensione nominale superiore a 1000 V, le modalità di organizzazione, 
programmazione e controllo dei lavori, nonché le caratteristiche della formazione del 
personale impegnato nell'esecuzione. 

L’impostazione delle norme elencate sopra è, per forza di cose, diversa da quella della 
CEI EN 50191: le tre norme prendono in considerazione una platea di impianti molto 
più ampia39 e più varia40. Si ha quindi la necessità di definire più categorie di impianti 
e di introdurre ulteriori figure per coprire tutti i possibili casi. 

La CEI EN 50110 è una norma europea, e consta di due parti: 

• La Parte 1 contiene i requisiti minimi validi per tutti i paesi CENELEC e alcuni 
allegati informativi aggiuntivi riguardanti i lavori su, con o in prossimità di 
impianti elettrici; 

• la Parte 2 elenca una serie di allegati normativi (uno per ogni paese), che 
specificano i requisiti di sicurezza vigenti o forniscono integrazioni nazionali ai 
requisiti minimi. 

Nella CEI EN 50110 gli impianti sono classificati in base alla tensione nominale in 
Extra-Low Voltage (ELV), con tensione nominale ≤50 V in corrente alternata e  
≤120 V in corrente continua; Low Voltage (LV), con tensione nominale 50<U<1 000 V 
in alternata e compresa tra 120 V e 1 500 V in continua; High Voltage (HV) con 
tensioni nominali superiori a 1 kV in alternata e a 1,5 kV in continua.  

Nella classificazione del personale, oltre alle Persone Esperte e Avvertite41 sono 
definite le Persone Comuni, la cui conoscenza del rischio elettrico può essere anche 
nulla42. Nelle vecchie traduzioni43 della CEI EN 50110 sono stati introdotti i celeberrimi 
acronimi PES, PAV e PEC. 

 
38 L’esempio di questa situazione è quella del giardiniere che deve potare un albero accanto al quale corre 
una linea aerea con conduttori nudi. Durante la potatura il lavoratore non deve avvicinarsi alla linea al di 
sotto di una data distanza per evitare il rischio di elettrocuzione. 
39 Gli impiantì elettrici di prova in Italia sono alcune centinaia, confinati negli stabilimenti; gli impianti di 
trasporto e distribuzione dell’energia sono qualche milione, distribuiti sul territorio e, sovente, non presidiati. 
Anche gli impianti di media e alta tensione, oggetto della 11-15, più rari degli impianti di bassa tensione, 
sono comunque dell’ordine delle migliaia e, con poche eccezioni, incustoditi. 
40 Si va dall’impianto di alimentazione a 12 V dei citofoni di un condominio alle reti di trasporto a 400 kV. 
41 Le definizioni della 50110 coincidono alla lettera con quelle del testo inglese della 50191. Nella traduzione 
italiana di quest’ultima si è (molto opportunamente) introdotta la puntualizzazione sul fatto che sia la 
Persona Esperta sia l’Avvertita debbano essere soggette a formazione (l’incipit per entrambe le definizioni 
è “persona formata”). La definizione di PAV della CEI EN 50110 -1 può far pensare che un semplice avviso 
verbale/informazione da parte di una PES sia in grado di tramutare, magicamente, una PEC in una PAV. 
42 Persona Comune (PEC): persona che non è esperta e non è avvertita. La PEC è una figura introdotta 
per classificare chi, non avendo alcuna preparazione in ambito elettrico, deve svolgere lavori in luoghi 
che presentano rischio elettrico (es. pitturazione di una parete all’interno di una cabina di trasformazione, 
manutenzioni non elettriche). È implicito che, negli impianti di prova, il personale senza preparazione 
elettrica non sia ammesso se non dopo che tutte le fonti di rischio elettrico non siano state eliminate e, di 
conseguenza, la figura della PEC è superflua. 
43 L’ultima edizione della CEI EN 50110 è stata adottata nella versione inglese, senza traduzione. 
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Considerando i ruoli e la scala gerarchica, mentre la CEI EN 50191 definisce 
unicamente il ruolo di preposto, la CEI EN 50110 definisce una serie di figure 
(Installation Manager, Operation Controller, Work Controller, Worker), necessarie 
per meglio definire i ruoli nella gestione dei grandi impianti.  

La necessità di definire i rischi per i lavori che si svolgono in prossimità degli impianti 
elettrici, che riguardino o meno gli impianti, ha portato alla definizione di alcune 
distanze, tra cui le più rilevanti sono la “Live working limit distance” DL e la “Vicinity 
limit distance” DV, che individuano rispettivamente la zona di lavoro sotto tensione e 
la zona di lavoro in prossimità. 

La CEI 11-27 è una norma nazionale elaborata dal Comitato Tecnico 78 del CEI e ha, 
sostanzialmente lo stesso campo di applicazione della CEI EN 50110. 
Nell’introduzione della CEI 11-27 si dichiara esplicitamente che si tratta di una norma, 
basata sulla CEI EN 50110, che integra anche le prescrizioni del D.Lgs. 81/08.  

Nella classificazione degli impianti, la CEI 11-27 introduce un ulteriore categoria: la 
Media Tensione (MT), come tensione nominale superiore a 1 000 V in corrente 
alternata e 1 500 V in corrente continua, fino a 36 000 V, inclusi. 

Per la classificazione delle competenze del personale, la CEI 11-27 ricalca 
l’impostazione della CEI EN 50110 (PES, PAV, PEC), ma inserisce, per le figure di 
PES e PAV una nota degna di essere riportata integralmente: 

L’aggettivo “esperta” (avvertita) è limitata al campo di applicazione della presente 
Norma e della CEI EN 50110-1. Nella presente Norma, pur non esplicitandolo, 

l’attribuzione di PES (PAV) non è afferente al solo personale operativo, ma anche al 
personale tecnico che viene coinvolto nel processo realizzativo e organizzativo di 

lavori elettrici44. 

Per quanto riguarda i ruoli, la CEI 11-27 aggiunge ai 4 ruoli previsti dalla CEI EN 50110 
il ruolo di “Gestore programmazione Lavoro”, con acronimo GL. Nell’ultima revisione 
della norma italiana si sono modificate le denominazioni delle figure professionali, per 
meglio allinearle a quelle CEI EN 50110. La Tabella1 mostra le corrispondenze tra le 
figure professionali previste dalle due norme e la precedente edizione della 
CEI 11-27. L’integrazione con il testo unico sulla sicurezza sul lavoro ha richiesto 
l’introduzione, a fianco delle distanze DL e DV, di una ulteriore distanza, la ”distanza 
limite di vicinanza” DA9. 

La CEI 11-15, che è una norma nazionale, è anch’essa basata sulla CEI EN 50110, 
tenendo conto dell’esperienza maturata in Italia45 nei lavori sotto tensione. La norma 
tiene conto delle prescrizioni dell’art. 82 comma e) del D.Lgs. 81/08, che regolamenta 

 
44 Note a piè di pagina 4 e 5 di pag. 10 della CEI EN 11-27. Nella realtà, un operatore può essere PES su 
una tipologia di impianto (es. un impianto in bassa tensione) e PAV su un’altra (una linea in media 
tensione). Se poi ci si sposta sui lavori sotto tensione a contatto in una stazione a 400 kV la nostra PES 
potrebbe addirittura essere classificata come PEC. Nel successivo paragrafo, questo concetto è meglio 
spiegato. 
45 L’Italia è riconosciuta come una nazione leader nei lavori sotto tensione. Si veda 
https://www.youtube.com/watch?v=FcDj_XEV8hc e https://lightbox.terna.it/it/in-prima-linea/lavori-sotto-
tensione  
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i lavori sotto tensione sugli impianti a frequenza industriale oltre i  
1 000 V, e di quelle del Decreto 4 febbraio 201146: “Definizione dei criteri per il rilascio 
delle autorizzazioni di cui all'articolo 82, comma 2), lettera c), del decreto legislativo 9 
aprile 2008, n. 81 e successive modifiche ed integrazioni”. 

Tabella 1- Corrispondenze tra le definizioni della CEI EN 50110 e della CEI 11-27 

Acronimo nella 
CEI 11-27 Ed. 

2021 

Nuovo 
acronimo nella 
CEI 11-27 Ed. 

2025 

Nuova designazione 
nella CEI 11-27 Ed. 

2025 

Nuova 
designazione nella 
EN 50110-1:2023 

Acronimo nella 
EN 50110-

1:2023 

URI GI Gestore Impianto 
Installation 
Manager 

IM 

RI RI 
Responsabile 

impianto 
Operation 
Controller 

OC 

URL GL 
Gestore 

programmazione 
lavoro 

/ / 

PL RLE 
Responsabile del 
Lavoro elettrico 

Work Controller WC 

/ LAV Lavoratore Worker W 

L’ambito estremamente specifico della CEI 11-15, consiglia di non addentrarsi nella 
sua analisi per gli scopi della nostra trattazione, soprattutto perché l’ultimo paragrafo 
della norma 11-15 recita: 

11.3.1.1 Svolgimento delle attività dei laboratori di prova  

Per quanto riguarda l’installazione e l’esercizio degli impianti elettrici di prova dei 
laboratori, si applica la Norma CEI EN 50191 ad eccezione di tutte le attività dei 
laboratori di prova che costituiscono lavori elettrici sotto tensione47 che devono 

ricondursi in ogni caso ai requisiti previsti dalla presente Norma.  

Escludendo, di fatto, la CEI 11-15 dalle norme applicabili agli impianti elettrici di prova. 
Per chi avesse ancora dei dubbi sulla non applicabilità della CEI 11-15 all’esercizio 
degli impianti di prova, riportiamo, in Figura 3, la Figura 2 della norma, che ne illustra, 
meglio di qualunque spiegazione, il campo di applicabilità. 

La CEI EN 50110-1 e la CEI 11-27 constano rispettivamente di 58 e 84 pagine.  
Una disamina delle differenze tra le due norme e la CEI EN 50191, oltre a quelle già 

 
46 Si veda: 
https://www.google.com/url?sa=t&source=web&rct=j&opi=89978449&url=https://www.lavoro.gov.it/docum
enti-e-
norme/normative/Documents/2011/20110204_DI.pdf&ved=2ahUKEwjLutjh0KuTAxX5gP0HHXP4FzEQFn
oECBkQAQ&usg=AOvVaw321jY5FUcbc_SrkCoVQiq8  
47 Una attività che costituisce un lavoro elettrico sotto tensione è quella visibile al secondo 38, al minuto 
1.32 del video https://www.youtube.com/watch?v=ZhASCkLu-ys , che illustra il training per i lavori sotto 
tensione 
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evidenziate, richiederebbe, probabilmente altrettante pagine. Ci si può limitare, come 
già visto per la CEI 11-15, a guardare le figure delle due norme (Figure 4÷7). Chiunque 
abbia una minima esperienza nelle prove può apprezzare quanta sia la distanza tra le 
attività negli impianti di prova e i lavori oggetto delle due norme. 

 
Figura 3 – Figura 2 della CEI 11-15 

  

Figura 4 – Figure della CEI EN 50110 

 

Figura 5 – processo decisionale previsto dalla CEI EN 50110 
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Figura 6 – Figure della CEI 11-27 
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Figura 7 – processo decisionale della CEI 11-27 

In realtà, se si scorre il testo della CEI 11-27, si trova, a pagina 31, il paragrafo 5.3.2 
“Prove”. Esaminando la descrizione che la CEI 11-27 fa dell’attività di prova48: 

Le prove comprendono tutte le operazioni destinate al controllo del  
funzionamento o dello stato elettrico, meccanico o termico di un impianto 

elettrico. Le prove comprendono anche le operazioni per verificare,  
ad esempio, l’efficacia dei circuiti di protezione e di sicurezza.  

Le prove possono comprendere le operazioni di misura  
che devono essere eseguite in conformità al par. 5.3.1 Misure. 

Le prove devono essere eseguite da PES o PAV (se necessario, con idoneità ai 
lavori sotto tensione in BT) o da PEC in seguito ad attività preventiva. 

La definizione non esclude esplicitamente le attività di prova che sono trattate in questa 
monografia. L’oggetto delle prove è, però un impianto. Un impianto è, per la stessa  
11-27: 

insieme di componenti elettrici atti alla produzione, alla trasmissione, alla 
conversione, alla distribuzione e all’utilizzazione dell’energia elettrica49 

 
48 Non si comprende come mai la definizione di “Prova” non sia stata inserita nelle definizioni (§ 3 della 
Norma). 
49 (§ 3.1.1) la definizione di impianto è, opportunamente, la prima definizione data dalla CEI EN 11-27. 
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Un impianto è, quindi, tale solo al termine dell’installazione dopo il montaggio dei  
componenti e il collegamento all’alimentazione50. Gli impianti che stiamo trattando 
sono utilizzati per prove su componenti, in sede di prove di tipo, di routine, a campione 
o di accettazione. In alcuni casi, come nei commissioning test, le prove sono realizzate 
su singoli componenti o su parti di impianto51 che, però, non sono collegate alla rete.  

Il secondo comma del paragrafo 5.3.2, dove si prevede di far eseguire le prove da PES 
o PAV o, addirittura, da PEC, esclude ulteriormente l’ambito degli impianti elettrici di 
prova. Negli impianti elettrici di prova è impensabile affidare anche un esame a vista 
a una persona comune. L’uso degli acronimi (non presenti nella CEI EN 50191) marca 
un’ulteriore distanza tra le prove del § 5.3.2 e gli impianti di prova. Da ultimo, le attività 
di montaggio/smontaggio dei circuiti di prova non sono mai classificabili come lavori 
sotto tensione in BT. 

La tentazione degli estensori della 11-27 di “invadere” l’ambito degli impianti di prova 
non si ferma al § 5.3.2. Nella stessa pagina, il § 5.3.2.5 recita: 

Alcuni tipi di prove elettriche specialistiche, per esempio nei laboratori per prove  
ad alta tensione dove sono esposte parti nude attive, devono essere eseguite 

da PES che abbiano ricevuto un appropriato addestramento specifico. In base alla 
tipologia di prova, si devono prendere precauzioni di protezione aggiuntive basate 

sulla Norma CEI EN 50191 e sull’art. 6 della presente Norma. Al termine delle prove 
devono essere ripristinate le funzionalità e le tarature di tutti i dispositivi di protezione 

prima di riconsegnare l'impianto, tale ripristino deve essere documentato. 

Volendo fare un po’ di ironia, per fare una lista degli errori/imprecisioni/criticità presenti 
nelle 7 righe scritte sopra, si dovrebbero riservare almeno due pagine dattiloscritte. 
Basti dire che: 

I. Le “parti nude attive” non sono nemmeno definite nella normativa. La CEI EN 
61140 definisce “parte attiva pericolosa52” come una parte attiva che, in 
determinate condizioni, può causare l’elettrocuzione. Le predisposizioni di 
sicurezza (isolamento, barriere, ostacoli, protezioni in caso di guasto) hanno 
come scopo l’eliminazione delle condizioni in cui le parti attive diventano 
pericolose, sia durante l’esercizio, sia durante i lavori.  

II. Come abbiamo visto in precedenza, l’acronimo PES è limitato al campo di 
applicazione della CEI 11-27, nella CEI EN 50191 esiste solo la Persona 
Esperta. 

III. Una PES per la CEI 11-27 non può diventare una Persona Esperta per la CEI 
EN 50191 con un semplice addestramento, a meno che non pratichi 
contemporaneamente le professioni di tecnico di prova e di elettricista. In caso 

 
50 Prima del collegamento all’alimentazione, un impianto elettrico non costituisce un pericolo e, di 
conseguenza, non dà origine a rischi elettrici.  
51 Per esempio, una linea in cavo di MT con le sue terminazioni e i suoi giunti che, dopo l’installazione, 
viene provata in corrente continua per verificare la tenuta dielettrica o a 0.1 Hz per la misura VLF di 
scariche parziali.  
52 CEI EN 61140 2023-11 §3.5, si veda anche IEC 60050-195: 1998 195-06-05 su 
https://www.electropedia.org/iev/iev.nsf/6d6bdd8667c378f7c12581fa003d80e7?OpenForm.  
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contrario non si può dire in possesso della sufficiente esperienza per poter 
gestire i rischi53. 

IV. Nelle prove elettriche, l’applicazione delle prescrizioni della CEI EN 50191 non 
può essere fatta “in base alla tipologia di prova”, ma andrebbe fatta sempre54. 
Le prescrizioni del paragrafo 6 della CEI 11-27, che prevedono azioni a carico 
del RLE e del RI, sono di fatto inapplicabili in un impianto di prova di un’azienda, 
dove l’RLE e il RI, per le attività di prova, non sono definiti. 

V. Al termine delle prove, l’oggetto in prova non deve essere riconsegnato, 
tantomeno si devono ripristinare le funzionalità e le tarature delle protezioni. 
L’oggetto deve essere reimmesso in produzione dopo le prove intermedie, 
mentre al termine dei collaudi deve essere imballato e spedito al cliente. 
Naturalmente, la fine delle prove è documentata, non ai fini della sicurezza, ma 
ai fini della tracciabilità del processo produttivo. 

In sede di inchiesta pubblica55, il CT 78 ha ricevuto, sul § 5.3.2.5 questa osservazione:  

Il riferimento al § 6 della 11-27 per le prove di laboratorio in alta tensione renderebbe 
impossibile operare nei laboratori di prova: le prove, anche per apparecchiature di 

BT, utilizzano tensioni > 1000 V in corrente alternata e >1500 V in corrente continua, 
ricadendo nel campo delle medie/alte tensioni. I lavori su impianti di media/alta 

tensione sono classificati dalla CEI 11-27 come lavori complessi, per cui è 
mandatario preparare un piano per prove per ciascuna prova. Nei laboratori dove si 

realizzano prove di routine sul 100 % del prodotto si può intervenire sui circuiti, 
toccando le parti attive, per decine di volte ogni turno. In questo caso non si può 
parlare di lavoro sugli impianti, ma si deve gestire la sicurezza con procedure di 

prova. La 50191 gestisce completamente tutto ciò. 

Ciò nonostante, il CT 78 ha mantenuto il testo, peggiorandolo ulteriormente con 
l’introduzione, nell’ultima frase, del riferimento alla riconsegna documentata 
dell’oggetto della prova. 

  

 
53 Nel § 6 vedremo come l’esperienza specifica sia un requisito fondamentale per poter essere inquadrati 
come Persona Esperta secondo la CEI EN 50191, così come per la CEI 11-27. 
54 Fatti salvi i casi di esclusione, quando il contatto con le parti attive non costituisce un pericolo (Es 
sistema PELV). 
55 Un'inchiesta pubblica è una fase del processo di normazione tecnica, in cui i progetti di nuove norme o 
varianti vengono pubblicati online per ricevere commenti, osservazioni e consenso dagli operatori del 
settore. 
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6. CRITERI DI ATTRIBUZIONE DEI PROFILI PROFESSIONALI PER GLI OPERATORI DEGLI IMPIANTI 

ELETTRICI DI PROVA 

Purtroppo, la CEI EN 50191 non indica né come attribuire la figura professionale di 
Persona Esperta o di Persona Avvertita né come assegnare il ruolo di Preposto. Anche 
per quanto riguarda la catena gerarchica e, di conseguenza, la catena delle 
responsabilità, la CEI EN 50191 non fornisce linee guida. La cosa non deve 
sorprendere: la CEI EN 50191, in quanto norma europea, non può fornire, soprattutto 
per le responsabilità, indicazioni che devono, naturalmente, essere in linea con la 
legislazione nazionale.  

Dovendo definire un criterio per l’attribuzione dei profili professionale di Persona 
Esperta e Persona Avvertita, ci si può ispirare alla CEI 11-27, anche se, come descritto 
nel paragrafo precedente, la classificazione degli impianti, delle competenze del 
personale e le prescrizioni sulla gestione e le procedure di lavoro della CEI EN 50110 
e della CEI 11-27 non sono applicabili alle attività di prova.  

La parte della CEI 11-27 che indica i criteri di attribuzione dei profili professionali ha, 
però, validità generale56. La sua elaborazione nasce dalla necessità di integrare nella 
normativa sui lavori a rischio elettrico le prescrizioni del D.Lgs. 81/0857. Per valutare 
quale profilo professionale attribuire a un operatore, la 11-27 indica tre requisiti, tra 
loro complementari58: 

• Istruzione: conoscenza degli impianti elettrici di prova59 e della relativa 
normativa di sicurezza (CEI EN 50191 e CEI EN IEC 61010), oltre alla capacità 
di riconoscere i pericoli e i rischi connessi all’attività di prova. 

• Esperienza: l’esperienza60 deve essere maturata sugli impianti di prova 
utilizzati, dopo una formazione e un addestramento. L’esperienza permette di 
fronteggiare situazioni impreviste che si dovessero verificare negli impianti di 
prova. 

• Caratteristiche personali: l’operatore di prova, come qualunque lavoratore, 
deve essere affidabile nella gestione degli impianti. Vanno, quindi valutate le 
doti di equilibrio, attenzione, precisione, attitudine ad attenersi alle istruzioni e 
freddezza nella conduzione degli impianti. 

 
56 Le prescrizioni, nel loro schema generale, sono applicabili a qualunque lavoro che richieda una gestione 
del rischio. 
57 Si veda, a titolo di esempio, la definizione di formazione nel paragrafo 4.10 della CEI 11-27 “generalità 
sulla formazione”: si tratta della definizione di formazione del D.Lgs. 81/08 con l’aggiunta dell’aggettivo 
elettrico al sostantivo rischio. 
58 I tre requisiti scritti sotto sono il risultato di una riscrittura/”messa in prosa” del dettato delle CEI 11-27- 
edizione 2025-10. 
59 A seguito di formazione e addestramento sugli specifici impianti utilizzati. 
60 È bene non confondere l’esperienza con la pratica: il ripetere più volte una operazione per cui si è stati 
addestrati senza avere nessuna idea di che cosa si sta facendo non costituisce esperienza. L’esperienza 
è la combinazione di conoscenza e attività pratica, che permette di eseguire le operazioni di prova con 
consapevolezza e, in caso di emergenza, agire nel modo più opportuno. 
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Un operatore può essere definito come Persona Esperta se è pienamente in possesso 
delle caratteristiche elencate sopra. Se l’istruzione e l’esperienza61 non sono tali da 
permettere all’operatore di lavorare in totale autonomia,62 l’operatore può essere 
definito Persona Avvertita.  

Un esempio tipico di Persona Avvertita è l'ispettore di un ente terzo, che sovrintende 
alle prove, per esempio un ispettore ACAE. I tecnici ACAE hanno sicuramente una 
formazione e un'esperienza notevole, ma tale esperienza non è stata maturata sulle 
apparecchiature dell’impianto oggetto dell'ispezione. Gli ispettori, prima di accedere 
all’impianto, devono essere istruiti dal responsabile, che deve essere una Persona 
Esperta, sui rischi specifici presenti. Dopo l'istruzione sono in grado di muoversi 
all'interno delle aree di prova con una certa autonomia63. 

L’attribuzione della condizione di Persona Esperta e Persona Avvertita per gli operatori 
degli impianti di prova è di pertinenza del Datore di Lavoro, che deve formalizzarla per 
iscritto. Il documento di attribuzione deve indicare gli impianti e le attività di prova a cui 
ci si riferisce. La condizione di Persona Esperta o di Persona Avvertita può anche 
decadere nel tempo: la formazione e l’addestramento devono essere ripetute 
periodicamente. La revoca della condizione di Persona Esperta o di Persona Avvertita 
è anche essa competenza del datore di Lavoro, che deve formalizzarla per iscritto. 

7. LA FORMAZIONE PER GLI OPERATORI DEGLI IMPIANTI ELETTRICI DI PROVA 

Per quanto riguarda la formazione del personale coinvolto dell’attività di prova, la 
CEI EN 50191 precisa64: 

Solo persone esperte o avvertite possono lavorare sugli impianti di prova.  
Tutto il personale coinvolto deve essere istruito riguardo alle prescrizioni  

di sicurezza, alle regole di sicurezza e alle istruzioni aziendali   
applicabili al loro lavoro.  

Dette istruzioni devono essere ripetute, se necessario, almeno ogni anno.  
Si deve chiedere al personale di attenersi alle prescrizioni,  

alle regole e alle istruzioni.  
La complessità dell’attività lavorativa deve essere definita  
prima dell’inizio dell’attività stessa allo scopo di scegliere  

in modo appropriato la persona esperta o avvertita destinata ad eseguirla.  

 
61 Le caratteristiche personali devono essere possedute a prescindere. Una persona tendente 
all’indisciplina o poco incline ad attenersi alle istruzioni non può essere impiegata in un impianto di prova, 
sia per ragioni di sicurezza sia per assicurare l’affidabilità dei risultati. 
62 In realtà la CEI EN 50191 consente di far gestire una stazione di prova con protezione automatica contro 
i contatti diretti a una Persona Avvertita. 
63 Si potrebbe pensare che, non dovendo operare sull'apparecchiatura in prova, l'ispettore potrebbe essere 
considerato come un “esterno in visita” (la PEC non è prevista nella normativa sugli impianti di prova) che 
non deve entrare nelle aree di prova e deve essere costantemente accompagnato da una persona esperta.  
In realtà anche il solo ingresso per verificare la targa dati di un quadro espone l'ispettore a un rischio 
elettrico che deve essere gestito. 
64 Si veda il § 5.2.1 della CEI EN 50191 
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Si deve conservare registrazione scritta  
della formazione cui è stato sottoposto il personale. 

La CEI EN 50191 non fornisce linee guida sugli argomenti oggetto della formazione 
che deve essere somministrata agli operatori degli impianti elettrici di prova. Per 
determinare il piano di studi per la formazione, non si può fare riferimento, come si è 
fatto nel paragrafo precedente, alla CEI 11-27.  

Di seguito si propone un elenco di argomenti frutto dell’esperienza pluriennale nella 
formazione degli operatori di prova. Nell’elenco non sono compresi gli argomenti 
relativi all’informazione e alla formazione che, secondo il D.Lgs. 81/08 deve essere 
fornita a ogni dipendente. Sono anche esclusi gli argomenti relativi alla gestione dei 
rischi di altro tipo presenti nelle attività di prova come i rischi per la movimentazione 
degli oggetti in prova, il rischio di caduta nella realizzazione dei circuiti di prova di 
grandi oggetti, i rischi legati alla presenza di campi elettromagnetici e/o agenti chimici, 
che devono essere valutati caso per caso, e trattati con formazione specifica. 

• Elementi di elettrotecnica generale. 

• Fondamenti della gestione del rischio (pericolo-danno-rischio), con i concetti di 
prevenzione, protezione e rischio residuo accettabile. 

• Fondamenti di sicurezza elettrica/rischio elettrico, effetti della corrente sul corpo 
umano, la norma IEC 60479-1. 

• La protezione contro i contatti elettrici negli impianti/ la norma 
EN 61140. 

• Gli impianti elettrici di prova: generatori e sistemi di misura. 

• La strumentazione di misura di bassa tensione utilizzata durante le prove. 

• La normativa di sicurezza per le apparecchiature di misura/la serie di norme EN 
IEC 61010. 

• La normativa sugli impianti elettrici di prova, la EN 50191, realizzazione 
dell'impianto/esercizio/manutenzione. 

• Scelta della strumentazione di misura. 

• Realizzazione dei circuiti di prova. 

• Definizione del layout di prova. 

La formazione teorica descritta sopra deve essere integrata con un addestramento 
specifico sulle apparecchiature, con eventuale affiancamento per il personale 
neoassunto. La durata dell’affiancamento dipende dall’esperienza pregressa del 
lavoratore, dalla complessità dell’attività di prova e dal numero di differenti attività in 
cui il lavoratore dovrà essere coinvolto. 

Per quanto riguarda le modalità di svolgimento della formazione specifica ci si può 
rifare ad alcune prescrizioni della CEI 11-27: 

• Corsi frontali per le parti teoriche specifiche del rischio elettrico. 

• Addestramento, simulazioni, affiancamento sull’impianto di prova. 
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Tutte le attività formative devono essere documentate e devono prevedere momenti di 
valutazione dei risultati. 

Per quanto riguarda la durata minima della formazione teorica, le 10 ore previste dalla 
11-27 possono essere adottate anche nel caso degli impianti di prova.  

8. I DISPOSITIVI DI PROTEZIONE PER LE ATTIVITÀ DI PROVA 

La discussione su quale debbano essere i Dispositivi di Protezione Individuale (DPI) 
da utilizzare negli impianti elettrici di prova rischia sempre lo sconfinamento nel 
surreale. 

Nonostante non vi sia traccia dell’acronimo DPI in tutta la normativa tecnica relativa 
all’attività di prova, molti, specialmente tra quelli privi di esperienza specifica, si 
esibiscono in affermazioni tanto perentorie quanto spericolate su quali debba essere 
la dotazione di DPI del perfetto operatore di prova65.  

Negli impianti elettrici di prova realizzati a regola d’arte, prima di avere accesso alle 
parti attive, si deve portare la tensione a un livello non pericoloso, mediante lo 
spegnimento dei generatori e la messa a terra delle parti attive66. Le operazioni sui 
circuiti di prova (collegamento degli oggetti in prova, cambio della configurazione o 
altro), che non possono essere fatte con prove in corso, sono assimilabili ai lavori fuori 
tensione (dead working nella CEI EN 5011067). Nei lavori fuori tensione i rischi elettrici 
sono stati eliminati con un’attività di prevenzione e non è più necessario intervenire 
con mezzi di protezione come i DPI. 

Qualcuno potrebbe perseverare, obiettando che i DPI potrebbero comunque essere 
utilizzati con la funzione di protezione addizionale, in aggiunta alla messa fuori 
tensione dei circuiti. Contro questa affermazione, considerando i DPI presenti sul 
mercato, si possono fare alcune semplici obiezioni: 

• I caschi isolanti, normati dalla CEI EN 50365, sono raggruppati in 4 Classi, 00, 
0, 1, 2, con la Classe 2 che assicura una protezione fino alla tensione nominale 
di 17 kV, con tensione di tenuta di breve durata di 30 kV, valori inferiori alle 
tensioni nominali della maggior parte degli impianti di prova.  
La tensione di prova a frequenza industriale, tra fase e terra, per i componenti 
con tensione nominale di 6 kV è di 20 kV68 e gli impianti di prova a frequenza 
industriale hanno spesso tensioni nominali ≥30 kV. 

 
65 Alcuni esempi sono riportati nello stupidario che chiude questa monografia. 
66 Dalla CEI EN 50191: Non si devono eseguire simultaneamente attività di montaggio e di prova. Prima di 
toccare gli oggetti in prova che sono stati disattivati, ci si deve assicurare che non vi siano tensioni 
pericolose sulle parti accessibili mediante la loro messa a terra e in cortocircuito. 
67 La definizione della CEI EN 50110 di dead working è “work activity on electrical installations which are 
neither live nor charged, carried out after having taken all measures to prevent electrical danger” ed è, a 
mio parere, preferibile a quella, vagamente circolare della CEI 11-27: Lavoro fuori tensione: attività 
lavorativa su un impianto elettrico messo in sicurezza. - Impianto in sicurezza: situazione in cui si trova 
un impianto o una parte d’impianto e tutte le sue parti attive dopo che siano state adottate tutte le misure 
previste per il lavoro fuori tensione. 
68 Tabella 1 della CEI EN 62271-1 2019-05 
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• Le visiere per la protezione dall’arco elettrico, normate dalla UNI EN ISO 
16321 e dalla CEI EN 61482-1-2, sono classificate nelle classi 1 (4 kA) e 2  
(7 kA). Entrambi i valori sono inferiori alle correnti nominali della quasi totalità 
degli impianti di prova con forti correnti (prove di corto circuito o misure delle 
perdite dei trasformatori). Per quanto riguarda gli impianti di prova di alta 
tensione la corrente di guasto è, solitamente limitata sotto la decina di ampere, 
ma per far sì che si verifichi un arco, si deve verificare un fallimento totale di 
tutti i sistemi di protezione. In questo caso sarebbe prioritario assicurare, più 
che quella contro l’arco,  la protezione contro l’elettrocuzione. Considerazioni 
analoghe, sulla limitata protezione e sull’inutilità nelle prove in alta tensione, 
possono essere fatte per gli indumenti resistenti all’arco elettrico. 

• I guanti isolanti, normati dalle CEI EN 61482, per quanto riguarda gli aspetti di 
tenuta all’arco, e dalla CEI EN 60903 per i livelli di tensione, sono classificati in 
6 classi, 00, 0, 1, 2, 3 e 4 con tensioni massime di utilizzo in corrente alternata 
rispettivamente di 500 V, 1 kV, 7,5 kV, 17 kV, 26,5 kV e 36 kV. Anche in questo 
caso la massima tensione di utilizzo è limitata rispetto alle tensioni di prova: la 
tensione di prova a frequenza industriale, tra fase e terra, per componenti a 
17,5 kV è di 38 kV. 

• Le calzature di sicurezza con suole isolanti, normate dalla CSA Z195-14 
(canadese) e dalla ASTM F2413-11 (americana), anche se dichiarate resistenti 
a tensioni di 18/20 kV (tensione di prova, solitamente a 60 Hz  
per 1’), non possono essere utilizzate oltre la bassa tensione. Tra l’altro, la loro 
prestazione è assicurata solo in assenza di umidità e, non essendo coperte da 
una normativa IEC/CENELEC/CEI, espongono l’utilizzatore a possibili 
contestazioni. 

• Le calzature e le soprascarpe a isolamento elettrico, normate dalla CEI EN 
50321-1, sono anch’esse classificate in 6 classi 00, 0, 1, 2, 3 e 4 con tensioni 
massime di utilizzo in corrente alternata rispettivamente di 500 V, 1 kV, 7,5 kV, 
17 kV, 26,5 kV e 36 kV. Per questi DPI valgono le considerazioni fatte per i 
guanti. 

Oltre ai componenti di vestiario, la protezione può essere realizzata con l’utilizzo di 
utensili isolati, ma anche in questo caso i limiti di tensione sono quelli della bassa 
tensione (1 kV in alternata/1,5 kV in continua). 

Scorrendo i cataloghi dei dispositivi di protezione contro il contatto diretto, troviamo 
ancora i teli e i tappeti isolanti, i protettori e le pedane isolanti. Per teli, tappeti e 
protettori, che proteggono dal contatto diretto impedendo il contatto, il loro uso 
renderebbe impossibile agire sulle parti attive. Per quanto riguarda le pedane isolanti 
(comunque con tensioni nominali non superiori ai 45 kV), il rischio di caduta o di 
scivolamento (la pedana da 45 kV è alta circa 250 mm, pesa meno di 4 kg e non può 
essere fissata a terra) è superiore al beneficio che se ne potrebbe trarre. 

Va poi considerato che la manutenzione e la verifica dei DPI elettrici è dispendiosa, 
soprattutto in termini di tempo. Per la sola verifica dei guanti si dovrebbe utilizzare 
un’apposita pompetta (verificatore pneumatico) da aggiungere alla dotazione. In una 
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situazione come quella di una postazione di collaudo, dove le operazioni sono ripetitive 
e il tempo di prova impatta sui costi di produzione, gli operatori finirebbero per non fare 
alcun controllo preliminare o, peggio, per ridurre il tempo da dedicare al controllo 
dell’integrità delle apparecchiature di prova.  

Dotando gli operatori di DPI che, come visto sopra, spesso non sono in grado di fornire 
una protezione sufficiente, si ha, poi, l’effetto controproducente di dare una falsa 
sensazione di sicurezza: l’operatore, convinto che, comunque, il DPI sia in grado di 
proteggerlo completamente, fa partire la prova anche se l’impianto risulta, in sede di 
verifica preliminare, danneggiato.  

In conclusione, quando necessari, i DPI da prevedere nell’esercizio degli impianti di 
prova sono quelli per la protezione dai rischi non elettrici69: 

• Abbigliamento generico per attività di officina. 

• Guanti, se presenti rischi meccanici durante il montaggio di circuiti (EN 388).  

• Scarpe con puntali rinforzati e/o suola anti-perforazione (EN ISO 20345) e 
caschetto (EN 397), se presenti rischi dovuti alla movimentazione dei 
componenti del circuito di prova. 

• Imbragature (UNI EN 361) per il rischio di caduta nel caso di realizzazione di 
circuiti di prova di grandi dimensioni. 

• Occhiali/sovra occhiali protettivi se presente il rischio di proiezione di particelle 
solide (EN ISO 16321-1). 

9. CONCLUSIONI: OBBLIGHI PER IL DATORE DI LAVORO 

Arrivati, finalmente, alla conclusione di questa trattazione, possiamo riassumere gli 
obblighi del datore di lavoro rispetto alla realizzazione e l’esercizio degli impianti 
elettrici di prova. 

Per quanto riguarda la fase di realizzazione, gli impianti elettrici di prova devono essere 
realizzati secondo la regola dell’arte. Se, nella realizzazione degli impianti, si rispettano 
le prescrizioni della norma CEI EN 50191, si può affermare il rispetto della regola 
dell’arte (art. 2 ella Lg 186/68 e art 81 del D.lgs. 81/08 e s.m.i.). I sistemi e gli strumenti, 
così come i collegamenti di misura installati negli impianti devono essere conformi alle 
norme della serie CEI EN 61010, considerando l’impiego previsto70.  

Il rispetto della regola dell’arte nella realizzazione dell’impianto non esaurisce gli 
obblighi imposti dalla normativa sulla sicurezza sui luoghi di lavoro. Il datore di lavoro 

 
69 La definizione di quali DPI adottare e l’indicazione delle caratteristiche dei DPI è a carico del datore di 
lavoro che li deve concordare con in Servizio Prevenzione e Protezione dell’azienda. 
70 In realtà, la conformità alla CEI EN 61010 deve essere richiesta per tutti gli strumenti, anche se utilizzati 
in ambiti diversi da quelli degli impianti elettrici di prova. Curiosamente, la CEI 11-27, quando tratta di 
misura (in alto in Figura 5), non richiede, per la strumentazione, la conformità alla CEI EN 61010. La CEI 
EN 61010 non è neanche citata nell’elenco delle norme di riferimento. Questo è particolarmente 
problematico, considerando che a seconda dei punti dell’impianto in cui si esegue la misura, si deve 
scegliere una categoria di sovratensione adeguata. Si veda https://www.fluke.com/it-
it/informazioni/blog/sicurezza/guida-multimetro https://www.megger.com/it/safety/measurement-category.     
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deve anche fornire una formazione specifica sulle attività di prova. Le finalità della 
formazione indicate dalla CEI EN 50191 possono essere utilizzate come linee guida 
generali: 

Qualsiasi persona (coinvolta nell’attività di prova) deve essere completamente 
conscia dei pericoli esistenti e ha il dovere di prendere precauzioni per proteggere 

sia sé stessa che altre persone contro i pericoli. 

La persona che esegue la prova deve essere in grado di riconoscere lo stato di 
funzionamento delle apparecchiature in ogni momento. 

Volendo sintetizzare per punti gli obblighi dei datori di lavoro, per la definizione dei ruoli 
e del percorso di formazione, si può concludere che: 

I. Il datore di lavoro deve selezionare, tra i propri dipendenti, i lavoratori con 
sufficiente esperienza per l’esecuzione delle attività previste. La selezione 
deve riguardare anche le attitudini personali (precisione nell’esecuzione dei 
compiti assegnati, stabilità psichica ecc.). 

II. Il datore di lavoro deve fornire la formazione teorica necessaria.  
La formazione deve riguardare sia la gestione dei rischi, con particolare 
attenzione ai rischi elettrici, sia gli altri rischi presenti negli impianti di prova 
(meccanici-fisici ecc.). La formazione sul rischio elettrico deve basarsi sulle 
prescrizioni della norma CEI EN 50191 e della serie CEI EN 61010. 

III. La formazione teorica deve poi essere integrata da una fase di addestramento 
specifico sull’utilizzo delle apparecchiature e degli strumenti. L’addestramento 
può essere fornito dai costruttori per gli impianti e le apparecchiature di nuova 
costruzione; per gli impianti esistenti si deve prevedere un affiancamento dei 
nuovi assunti/selezionati da parte di chi ha maturato esperienza sugli impianti. 

IV. Valutata l’esperienza, la formazione teorica e l’addestramento, il datore di 
lavoro deve assegnare la qualifica di Persona Esperta o Persona Avvertita 
a ciascun lavoratore, con comunicazione tracciabile71. 

V. Considerando l’organizzazione del lavoro, il datore di lavoro deve definire la 
figura del preposto, formalizzandola. 

VI. Il datore di lavoro deve predisporre un piano di formazione, per assicurare il 
mantenimento nel tempo delle competenze da parte dei lavoratori. 

Una volta realizzati impianti a regola d’arte, formato adeguatamente il personale e 
definiti i ruoli, l’ultimo passo per ottenere un livello di rischio accettabile nelle attività di 
prova consiste nella definizione di adeguate procedure di prova. Anche in questa 
fase si devono considerare le prescrizioni della normativa tecnica. Le prescrizioni della 
CEI EN 50191 sullo svolgimento delle prove sono le seguenti: 

1. Gli impianti devono essere corredati di istruzioni per l’esercizio, che devono 

 
71 Solitamente si parla di comunicazione scritta, ma in tempi di digitalizzazione la comunicazione può 
avvenire con altri mezzi, purché sia disponibile un registro della formazione in cui trovare i dati dei lavoratori, 
la formazion e l’addestramento ricevuti e la qualifica assegnata. 
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riportare le informazioni necessarie per l’esercizio in sicurezza. 

2. Gli impianti devono essere controllati prima dell’uso, per verificare 
l’insorgenza di danni o difetti esternamente visibili, e non devono essere messi 
in funzione se vi sono segni di danni o difetti tali da causare pericoli. 

3. Non si devono eseguire simultaneamente attività di montaggio e di prova. 

4. Prima di toccare gli oggetti in prova che sono stati disattivati, ci si deve 
assicurare che non vi siano tensioni pericolose sulle parti accessibili 
mediante la loro messa a terra e in cortocircuito.  

5. Prima di lasciare gli impianti di prova, si deve stabilire la condizione di fuori 
esercizio. 

6. Nelle aree di prova deve accedere solo il personale ivi impiegato e/o altro 
personale che abbia ricevuto istruzioni adeguate.  

7. Se nelle aree devono accedere altre persone, esse devono essere 
accompagnate da una Persona Esperta che le renda edotte sui rischi 
presenti. In caso di stazioni di prova con tensioni >1 kV, è prescritta anche 
l’autorizzazione del Preposto ai lavori. 

8. Gli impianti di prova possono essere messi in funzione solo sotto il controllo 
e la supervisione di una Persona Esperta. Per le stazioni di prova con 
protezione automatica contro i contatti diretti è sufficiente la presenza di 
una Persona Avvertita. 

9. Il personale può svolgere l’attività solo sotto la supervisione completa di un 
Preposto ai lavori. Se è presente un solo addetto, esso ricopre il ruolo di 
Preposto72. 

10. Gli ordini per le operazioni di manovra possono essere dati solo dal Preposto 
ai lavori.  

11. Il Preposto ai lavori deve assicurarsi che le sue istruzioni siano eseguite 
correttamente prima che l’apparecchiatura di prova sia accesa.  

12. La manutenzione degli impianti deve essere affidata solo a persone esperte 
nelle attività specifiche73. Le condizioni e l'efficienza dei dispositivi di 
sicurezza devono essere controllate da una persona esperta con intervalli di 
tempo appropriati e i risultati delle ispezioni devono essere registrati. 

  

 
72 Ne segue che una Persona Avvertita può ricoprire il ruolo di preposto. 
73 Anche se la Cei EN 50191 non riporta la nota alle definizioni di PES e PAV della 11-27, ne riprende la 
filosofia: un operatore può essere Persona Esperta su una stazione di prova, Persona Avvertita su un’altra 
e può o meno ricoprire il ruolo di preposto a seconda delle sue conoscenze specifiche. Se una 
manutenzione riguarda gli impianti di alimentazione degli impianti di prova, la Persona Esperta deve essere 
una PES per le 11-27. 



Raccolta di monografie su 

GESTIONE DELLA STRUMENTAZIONE NEI LABORATORI DI PROVA PER APPARECCHIATURE ELETTRICHE 

Monografia N° 5 - Pag. 32 di 44 
 

ALLEGATI 
ALLEGATO 1 

CAPO III del TITOLO III 
del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 

Articolo 80 - Obblighi del datore di lavoro 

1.  Il datore di lavoro prende le misure necessarie affinché i lavoratori siano salvaguardati da tutti i 
rischi di natura elettrica connessi all’impiego dei materiali, delle apparecchiature e degli impianti 
elettrici messi a loro disposizione e, in particolare, da quelli derivanti da:  

a) contatti elettrici diretti;  

b) contatti elettrici indiretti;  

c) innesco e propagazione di incendi e di ustioni dovuti a sovratemperature pericolose, archi 
elettrici e radiazioni;  

d) innesco di esplosioni;  

e) fulminazione diretta ed indiretta;  

f) sovratensioni;  

g)  altre condizioni di guasto ragionevolmente prevedibili.  

2. A tale fine il datore di lavoro esegue una valutazione dei rischi di cui al precedente comma 1, 
tenendo in considerazione:  

a) le condizioni e le caratteristiche specifiche del lavoro, ivi comprese eventuali interferenze;  

b) i rischi presenti nell’ambiente di lavoro;  

c) tutte le condizioni di esercizio prevedibili.  

3. A seguito della valutazione del rischio elettrico il datore di lavoro adotta le misure tecniche ed 
organizzative necessarie ad eliminare o ridurre al minimo i rischi presenti, ad individuare i 
dispositivi di protezione collettivi ed individuali necessari alla conduzione in sicurezza del lavoro 
ed a predisporre le procedure di uso e manutenzione atte a garantire nel tempo la permanenza 
del livello di sicurezza raggiunto con l’adozione delle misure di cui al comma 1.  

3-bis. Il datore di lavoro prende, altresì, le misure necessarie affinché le procedure di uso e 
manutenzione di cui al comma 3 siano predisposte ed attuate tenendo conto delle disposizioni 
legislative vigenti, delle indicazioni contenute nei manuali d'uso e manutenzione delle 
apparecchiature ricadenti nelle direttive specifiche di prodotto e di quelle indicate nelle pertinenti 
norme tecniche. 

Articolo 81 - Requisiti di sicurezza 

1. Tutti i materiali, i macchinari e le apparecchiature, nonché le installazioni e gli impianti elettrici ed 
elettronici devono essere progettati, realizzati e costruiti a regola d’arte.  

2. Ferme restando le disposizioni legislative e regolamentari di recepimento delle Direttive 
comunitarie di prodotto, i materiali, i macchinari, le apparecchiature, le installazioni e gli impianti 
di cui al comma precedente, si considerano costruiti a regola d’arte se sono realizzati secondo le 
pertinenti norme tecniche. 
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Art. 82. Lavori sotto tensione 

1. È vietato eseguire lavori sotto tensione. Tali lavori sono tuttavia consentiti nei casi in cui le tensioni 
su cui si opera sono di sicurezza, secondo quanto previsto dallo stato della tecnica o quando i 
lavori sono eseguiti nel rispetto delle seguenti condizioni:  

a) le procedure adottate e le attrezzature utilizzate sono conformi ai criteri definiti nelle norme 
tecniche;  

b) per sistemi di categoria 0 e I purché l'esecuzione di lavori su parti in tensione sia affidata a 
lavoratori riconosciuti dal datore di lavoro come idonei per tale attività secondo le indicazioni 
della pertinente normativa tecnica;  

c) per sistemi di II e III categoria purché:  

[1] i lavori su parti in tensione siano effettuati da aziende autorizzate, con specifico 
provvedimento del Ministero del lavoro, della salute e delle politiche sociali, ad operare 
sotto tensione;  

[2] l'esecuzione di lavori su parti in tensione sia affidata a lavoratori abilitati dal datore di 
lavoro ai sensi della pertinente normativa tecnica riconosciuti idonei per tale attività.  

2. Con decreto del Ministro del lavoro, della salute e delle politiche sociali, da adottarsi entro dodici 
mesi dalla data di entrata in vigore del presente decreto legislativo, sono definiti i criteri per il 
rilascio delle autorizzazioni di cui al comma 1, lettera c), numero 1).  

3. Hanno diritto al riconoscimento di cui al comma 2 le aziende già autorizzate ai sensi della 
legislazione vigente. 

Articolo 83 - Lavori in prossimità di parti attive 

1.  Non possono essere eseguiti lavori non elettrici in vicinanza di linee elettriche o di impianti elettrici 
con parti attive non protette, o che per circostanze particolari si debbano ritenere non 
sufficientemente protette, e comunque a distanze inferiori ai limiti di cui alla tabella 1 
dell’ALLEGATO IX, salvo che vengano adottate disposizioni organizzative e procedurali idonee a 
proteggere i lavoratori dai conseguenti rischi.  

2. Si considerano idonee ai fini di cui al comma 1 le disposizioni contenute nelle pertinenti norme 
tecniche 

Articolo 84 - Protezioni dai fulmini 

1. Il datore di lavoro provvede affinché gli edifici, gli impianti, le strutture, le attrezzature, siano protetti 
dagli effetti dei fulmini con sistemi di protezione realizzati secondo le norme tecniche.  

Articolo 85 - Protezione di edifici, impianti strutture ed attrezzature 

1. Il datore di lavoro provvede affinché gli edifici, gli impianti, le strutture, le attrezzature, siano protetti 
dai pericoli determinati dall’innesco elettrico di atmosfere potenzialmente esplosive per la presenza 
o sviluppo di gas, vapori, nebbie infiammabili o polveri combustibili infiammabili, o in caso di 
fabbricazione, manipolazione o deposito di materiali esplosivi.  

2. Le protezioni di cui al comma 1 si realizzano utilizzando le specifiche disposizioni di cui al presente 
decreto legislativo e le pertinenti norme tecniche di cui all’ALLEGATO IX74. 

  

 
74 La parte dell’allegato IX che conteneva l’elenco degli enti normatori (UNI, CEI, CEN, CENELEC, IEC, 
ISO) è stata, purtroppo, abrogata con il Decreto Legislativo 3 agosto 2009, n. 106, senza modificare 
l’articolo 85, come è, invece, stato fatto per l’articolo 81. Di fatto non è precisato nel testo della 81/08 
quali siano le norme da applicare. L’allegato IX originale è mostrato di seguito. 
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Articolo 86 - Verifiche e controlli 
1. Ferme restando le disposizioni del decreto del Presidente della Repubblica 22 ottobre 2001, n. 

462, in materia di verifiche periodiche, il datore di lavoro provvede affinché gli impianti elettrici e gli 
impianti di protezione dai fulmini siano periodicamente sottoposti a controllo secondo le indicazioni 
delle norme di buona tecnica e la normativa vigente per verificarne lo stato di conservazione e di 
efficienza ai fini della sicurezza.  

2. Con decreto del Ministro dello sviluppo economico, di concerto con il Ministro del lavoro, della 
salute e delle politiche sociali, adottato sentita la Conferenza permanente per i rapporti tra lo Stato, 
le Regioni e le province autonome di Trento e di Bolzano, sono stabilite le modalità ed i criteri per 
l’effettuazione delle verifiche e dei controlli di cui al comma 1.  

3. L’esito dei controlli di cui al comma 1 è verbalizzato e tenuto a disposizione dell’autorità di 
vigilanza. 

ALLEGATO 2 

Allegato IX 
del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 

Valori delle tensioni nominali di esercizio delle macchine ed impianti elettrici 

In relazione alla loro tensione nominale i sistemi elettrici si dividono in:  

• sistemi di Categoria 0 (zero), chiamati anche a bassissima tensione, quelli a tensione nominale minore 
o uguale a 50 V se a corrente alternata o a 120 V se in corrente continua (non ondulata);  

• sistemi di Categoria I (prima), chiamati anche a bassa tensione, quelli a tensione nominale da oltre 50 
fino a 1000 V se in corrente alternata o da oltre 120 V fino a 1500 V compreso se in corrente continua;  

• sistemi di Categoria II (seconda), chiamati anche a media tensione, quelli a tensione nominale oltre 
1000 V se in corrente alternata od oltre 1500 V se in corrente continua, fino a 30 000 V - compreso;  

• sistemi di Categoria III (terza), chiamati anche ad alta tensione, quelli a tensione nominale maggiore 
di 30 000 V.  

Qualora la tensione nominale verso terra sia superiore alla tensione nominale tra le fasi, agli effetti della 
classificazione del sistema si considera la tensione nominale verso terra. Per sistema elettrico si intende 
la parte di un impianto elettrico costituito da un complesso di componenti elettrici aventi una determinata 
tensione nominale.  

Tab. 1 Allegato IX - Distanze di sicurezza da parti attive di linee elettriche e di impianti elettrici non protette 
o non sufficientemente protette da osservarsi, nell’esecuzione di lavori non elettrici, al netto degli ingombri 
derivanti dal tipo di lavoro, delle attrezzature utilizzate e dei materiali movimentati, nonché degli 
sbandamenti laterali dei conduttori dovuti all’azione del vento e degli abbassamenti di quota dovuti alle 
condizioni termiche 

Un [kV] D [m] 
≤ 1 3 

1 < Un ≤ 30 3,5 
30 < Un ≤ 132 5 

> 132 7 
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ALLEGATO 3 

La strana storia dell’art 81 
del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 

 
Nella sua prima stesura, quella approvata il 9 aprile 2008, il testo dell’articolo 81 
del testo unico sulla sicurezza sul lavoro era il seguente (si veda Figura 8): 

Articolo 81 - Requisiti di sicurezza 

1. Tutti i materiali, i macchinari e le apparecchiature, nonché le installazioni e gli impianti elettrici 
ed elettronici devono essere progettati, realizzati e costruiti a regola d’arte. 

2. Ferme restando le disposizioni legislative e regolamentari di recepimento delle direttive 
comunitarie di prodotto, i materiali, i macchinari, le apparecchiature, le installazioni e gli 
impianti di cui al comma precedente, si considerano costruiti a regola d’arte se sono realizzati 
secondo le norme di buona tecnica contenute nell’allegato IX. 

3. Le procedure di uso e manutenzione devono essere predisposte tenendo conto delle 
disposizioni legislative vigenti, delle indicazioni contenute nei manuali d’uso e manutenzione 
delle apparecchiature ricadenti nelle direttive specifiche di prodotto e di quelle indicate nelle 
norme di buona tecnica contenute nell’allegato IX. 

L’allegato IX, mostrato in Figura 9, elencava gli enti normatori nazionali e 
internazionali: CEI e UNI, CEN e CENELEC, IEC e ISO. Si lasciava poi la porta 
aperta all’adozione di norme di enti diversi da quelli elencati con la 
raccomandazione che: 

L'adozione di norme tecniche emesse da organismi diversi deve garantire la congruità delle 
misure adottate nel rispetto dei rischi individuati. 

A parte le considerazioni sull’opportunità di riprendere le prescrizioni della Legge 
186/68, invece di limitarsi a richiamarla, le prime versione dell’articolo 81 e 
dell’Allegato IX appaiono ineccepibili: 

• Apparecchiature e impianti devono essere realizzate a regola d’arte 

• Rispettando direttive e regolamenti comunitari, se si applicano le norme di 
buona tecnica (di cui si fornisce elenco nell’allegato), si garantisce il rispetto 
della regola dell’arte. 

• Si possono applicare norme di altri enti, ma si deve assicurare pari livello di 
sicurezza. 

• La sicurezza si completa con la pianificazione di attività di manutenzione, 
sempre basandosi sulla normativa tecnica, abbinata alle conoscenze dei 
costruttori. 

Unica critica da fare al legislatore è l’aver introdotto, accanto alle norme CEI, citate 
dalla Legge 186/68, i normatori rispettivamente europeo e internazionale 
CENELEC e IEC. Di fatto, le norme CEI sono, nella stragrande maggioranza dei 
casi, il risultato del recepimento, spesso senza traduzione dall’inglese, di norme 
CENELEC (CEI EN) o IEC (CEI IEC o, più spesso, CEI EN IEC). Le norme 
vengono editate unicamente dal CEI (come la CEI 11-27) solo quando si ha la 
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necessità di conformità a leggi dello stato. La citazione di CENELEC e IEC può 
dare origine a contestazioni: in una visione meno restrittiva, eseguire lavori elettrici 
secondo la EN 50110 può essere considerato rispettoso della regola dell’arte (la 
Norma è sicuramente pertinente ed è anche recepita come CEI EN); una visione 
più restrittiva, richiede anche la conformità alla CEI 11-27.  

Più problematico è il riferimento a UNI, CEN, ISO: le norme UNI, come le CEI, 
recepiscono nella maggior parte dei casi le norme CEN e ISO e coprono tutti i 
settori industriali, commerciali e del terziario, ad esclusione di quelli dell’elettronica 
e dell’elettrotecnica. Nelle norme CEI la normativa UNI/CEN/ISO è citata ogni qual 
volta si debbano dare prescrizioni su materiali, metodi di prova non elettrici o altro. 
La conformità alle norme CEI è, di fatto, una conformità alle norme UNI, per quanto 
applicabile. 

Richiedere la conformità alla normativa UNI per un’apparecchiatura elettrica può 
introdurre equivoci pericolosi: quali sono le norme UNI da applicare su un 
interruttore? Limitandosi a quelle relative ai materiali, il corpo di norme da verificare 
è enorme. Di fatto la certificazione di un prodotto75 diventerebbe impossibile. 

 
Figura 8 

Articolo 81 del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 – versione originale 

 
75 La certificazione di conformità alla normativa di un prodotto elettrico/elettronico costituisce, di fatto, una 
attestazione di rispetto della regola dell’arte, rilasciata da un ente certificatore, che è, per definizione un 
ente terzo. 
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Figura 9 

Allegato IX del D.lgs. 9 aprile 2008, n. 81 – versione originale 

Purtroppo, la relativa confusione normativa introdotta nella prima versione del 
D.lgs. 81/08 è stata oggetto di un successivo aggravamento: il Decreto Legislativo 
3 agosto 2009, n. 10676 “Disposizioni integrative e correttive del decreto legislativo 
9 aprile 2008, n. 81, in materia di tutela della salute e della sicurezza nei luoghi di 
lavoro ha modificato tutti gli articoli del Capo III del Titolo III e L’Allegato IX. Gli 
articoli 49÷55 del D.lgs. 106/09 riguardano le modifiche agli articoli 80÷86 del 
D.lgs. 81/08. Le modifiche dell’Allegato IX sono riportate nell’articolo 146. 

 
76 Il Decreto Legislativo consta di 240 pagine di integrazioni/correzioni che, comparate alle circa 350 pagine 
del testo da integrare/correggere, elaborate a 1 anno e 4 mesi dall’edizione di quest’ultimo, non depone a 
favore delle capacità di scrittura delle norme da parte degli apparati ministeriali  
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Le modifiche più rilevanti introdotte nell’art. 81 e nell’Allegato IX sono le seguenti: 

• Cancellazione del rimando all’elenco degli enti normatori dell’Allegato IX nel 
II comma dell’art. 8177. 

• Cancellazione del terzo comma dello stesso art. 81, che diventa, con poche 
modifiche, il comma 3bis dell’art. 80. 

• Introduzione, nell’Allegato delle categorie per i sistemi elettrici in base alla 
tensione nominale (Categoria 0, Categoria I, Categoria II e Categoria III). 

• Cancellazione dell’elenco degli enti normatori78. 

Il primo effetto apprezzabile delle modifiche apportate all’articolo che fissa i 
“Requisiti di sicurezza” è la riduzione del testo: l’articolo 81 ha molte meno righe 
degli altri articoli, e supera in lunghezza solo l’art. 84, dedicato alla protezione dai 
fulmini.  

Continuando nelle obiezioni: 

• Che nel testo unico sulla sicurezza l’articolo che riguarda proprio le 
prescrizioni di sicurezza79, sia quello più “stringato” fa crescere i dubbi sulla 
reale volontà del legislatore di ottenere una riduzione del rischio elettrico 
nel lavoro. 

• Lo spostamento del III comma sulla manutenzione all’articolo 80 è poco 
comprensibile: la “Sicurezza” si ottiene solo abbinando la costruzione a 
regola d’arte con un esercizio e una manutenzione anch’esse a regola 
d’arte. Facendo un paragone automobilistico, le prescrizioni per la 
sicurezza che dobbiamo rispettare quando viaggiamo in auto per lavoro 
sono utilizzare una auto omologata, guidare secondo i dettami del codice 
della strada e la nostra esperienza di guida, specie in condizioni critiche, 
provvedendo alla manutenzione, secondo gli intervalli chilometrici e 
temporali indicati dal libretto di uso e manutenzione e le indicazioni del 
codice della strada80.   

• L’approccio originale della 81/08 apriva già la porta a scelte “libere” su quali 
fossero le norme da rispettare: se si realizzava un’apparecchiatura 
conforme alle norme ISO sui materiali utilizzati, ma non conforme alla 
norma CEI, che pure citava le ISO nel § 2 “riferimenti”, si poteva, 
paradossalmente, affermare che il dispositivo era conforma alla regola 
dell’arte. Con la nuova formulazione non si ha nemmeno l’obbligo di andare 
a cercare la norma nell’elenco di enti normatori riconosciuti. 

  

 
77 Letteralmente [le parole: “norme di buona tecnica contenute nell’allegato IX” sono sostituite dalle 
seguenti: “pertinenti norme tecniche”] 
78 Il riferimento all’elenco di enti dell’allegato IX è, però, rimasto nell’articolo 85 (si veda l’Allegato 1 di 
questa monografia). 
79 Requisito e prescrizione sono in questo ambito, sinonimi 
80 Il Codice della Strada fissa il limite minimo per la profondità del battistrada degli pneumatici. 
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A questo punto cosa accade nel caso di un infortunio grave dovuto all’elettricità, 
quando si devono accertare le responsabilità?  

L’interpretazione più restrittiva potrebbe essere la seguente: 

L’impianto, con alcuni particolare realizzati in acciaio inossidabile,  
è stato realizzato, esercito e manutenuto rispettando 

le prescrizioni delle norme CEI, ma non tenendo conto di una norma 
editata da un ente normatore di uno stato micronesiano 

che tratta la corrosione per nebbia salina degli acciai inox e che è, per 
ragioni climatiche locali, più restrittiva della normativa UNI citata nella CEI.  

A questo punto si potrebbe condannare il titolare dell’azienda 
dato che la mancata conformità alla norma micronesiana potrebbe far 

decadere la presunzione di regola dell’arte.  

Quella più lassista: 

L’impianto, con alcuni particolare realizzati in acciaio inossidabile,  
non è stato realizzato, esercito e manutenuto rispettando 

le prescrizioni delle norme CEI, ma è stato realizzato rispettando 
la norma editata da un ente normatore di uno stato micronesiano 

che tratta la corrosione per nebbia salina degli acciai inox e che può o 
meno essere più restrittiva della normativa UNI.  

A questo punto si potrebbe assolvere il titolare dell’azienda 
dato che la conformità alla norma micronesiana garantisce  

il rispetto della regola dell’arte.  

Naturalmente, le due conclusioni scritte sopra sono entrambe paradossali, ma 
costituiscono due estremi di un intervallo inaccettabilmente ampio di possibili 
conseguenze (anche penali) per chi è responsabile della sicurezza di un 
prodotto/impianto.  
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ALLEGATO 4 

STUPIDARIO DELLE ATTIVITA’ DI PROVA 

In coda alla trattazione ho raccolto, a mo’ di stupidario, alcuni esempi di 
interpretazioni “troppo libere” della normativa e/o di prescrizioni ispirate da norme 
non applicabili all'attività di prova. Al di là del tono semiserio81 degli esempi 
nell'elenco, non si deve dimenticare che un approccio alla gestione del rischio 
completamente scollegato dalla realtà delle attività lavorative, può introdurre nel 
lavoro più rischi di quelli che vuole eliminare. 

1. Cominciando dai rischi meccanici: anni fa è stato detto, durante un corso 
sull’utilizzo dei mezzi di sollevamento nelle aree di prova (gru e carriponte) che 
l’uso sia delle scarpe antiinfortunistiche sia del caschetto non era necessario, 
testualmente perché: 

Se si sgancia il carico della gru, il caschetto non vi salva la testa,  
né le scarpe sono in grado di salvarvi i piedi. 

Al corso successivo, il nuovo docente, per cancellare dalla mente degli 
operatori l’imprinting ricevuto, ha dovuto chiedere a uno dei partecipanti, 
munito di scarpe antinfortunistiche e di caschetto, di farsi cadere sulla punta 
del piede un grillo con portata di 12 t (oltre 4 kg di acciaio legato), per poi dare 
una sonora testata al gancio di un carroponte82, sfidando gli altri presenti a 
ripetere l’esperimento senza l’uso delle protezioni. 

2. A un’azienda che produce trasduttori di media tensione è stato suggerito, per 
gli operatori delle stazioni di prova, di integrare le nomine di PES e/o PAV 
(naturalmente secondo la CEI 11-27) alla dichiarazione di idoneità ai lavori 
sotto tensione. Peccato che, dati i livelli di tensione di prova (fino a  
3 kV per gli ausiliari, fino a 70 kV per i circuiti principali), che ricadono nelle 
Categorie II e III, i lavori sotto tensione sono proibiti (art. 82 della 81/08) a meno 
che: 

I lavori su parti in tensione siano effettuati da aziende autorizzate, con 
specifico provvedimento del Ministero del lavoro, della salute e delle politiche 

sociali, ad operare sotto tensione; 

A parte il fatto che il Ministero indicato non esiste più (istituito nel 2008, già nel 
2009 è stato suddiviso nuovamente in due: Ministero del lavoro e delle politiche 
sociali e Ministero della salute), la procedura per il riconoscimento 
dell’autorizzazione83, che riguarda le linee in media e alta tensione è, 
giustamente, complessa e richiede un impegno economico e conoscenze 
tecniche superiori a quelle disponibili per un impianto di prova. 

  
 

81 Purtroppo, tutte le affermazioni sono vere, talvolta messe per iscritto dal consulente di turno. 
82 La caduta di un accessorio per il sollevamento e l’impatto contro il gancio della gru sono due rischi non 
eliminabili quando si deve assicurare un carico prima del sollevamento. Per questo motivo si ricorre ai 
mezzi di protezione. 
83 Si veda il riferimento alla nota 46. 
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3. A un’azienda che produce quadri di media tensione è stato prescritto di dotare 
gli operatori delle stazioni di prova degli stessi DPI previsti per i lavori sotto 
tensione in bassa tensione dalla CEI 11-27 come mostrato In Figura 4.1: 

 
Figura 4.1 DPI per lavori sotto tensione in BT 

Come è stato ripetuto più volte, durante il montaggio dei circuiti, il contatto con 
le parti attive degli impianti di prova deve essere fatto nella condizione di fuori 
tensione (dead work) e può essere fatto senza DPI, anche secondo la  
CEI 11-27. Non si capisce perché costringere il malcapitato operatore, in pieno 
luglio, a sudare intabarrato in una tuta antiarco, con la visiera che si appanna 
in continuazione, e mani e piedi che si cuociono dentro guanti e tronchetti  
(i tronchetti sono sostanzialmente stivali di gomma isolante, per nulla 
traspiranti), lavorando su un impianto che, se dovesse essere erroneamente 
messo in funzione, sarebbe in grado di generare una tensione superiore alla 
tensione di tenuta dei DPI.  

4. A un’azienda che produce trasformatori di distribuzione è stato richiesto di 
dotare gli operatori di guanti isolanti da 30 kV per il montaggio dei circuiti. Se 
esaminiamo la normativa sui DPI elettrici, potremmo scoprire che lo spessore 
dei guanti da 30 kV è di 3,6 mm. Con i guanti da 30 kV si può appena 
impugnare un fioretto di messa a terra, mentre prendere da terra un dado M10 

è un’impresa da primato. Il commento84 di un operatore a questa prospettiva è 

stato: 

Se devo montare il circuito con quei guanti, chiedo al collega che non li 
indossa se mi fa il piacere di montarlo. 

5. In un’azienda che produce componenti di alta tensione è stato detto che il ruolo 
di preposto (per legge e secondo norma) deve essere ricoperto da una PES. 
La CEI EN 50191 permette a una Persona Avvertita di operare in autonomia 
(ricoprendo, di conseguenza, il ruolo di preposto) su una stazione di prova con 
protezione automatica contro i contatti diretti. 

  

 
84 Nella versione originale la frase è detta in dialetto. 
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6. Sul sito di un’azienda, si offre un posto di manutentore elettrico/meccanico, 
richiedendo il “possesso della certificazione PES-PAV-PEI85”, qualifiche che 
non possono essere possedute a prescindere, ma devono essere assegnate 
dal datore di lavoro, sotto la sua responsabilità, dopo l’assunzione.  

7. Un ente di ricerca in cui sono presenti laboratori con impianti di prova di alta 
tensione ha dato incarico a un professionista di valutare i rischi relativi all’uso 
dei condensatori in gas compresso. Il solerte tecnico, scoperto che le pressioni 
interne dei condensatori variavano dai 5 bar di quelli isolati in SF6 ai 15 bar di 
quelli isolati in N2, addirittura ai 20 bar di quelli isolati in CO2, ha intimato 
(senza mettere alcunché per iscritto) di adeguare tutti i condensatori alle 
prescrizioni della direttiva PED (all’epoca vigente la 97/23/CE). Il tecnico a cui 
era stata passata la patata bollente, mi ha contattato, chiedendomi di 
informarmi, presso i costruttori di cavi di alta tensione, su come adeguare alla 
PED i condensatori. Con l’agenda aperta e la cornetta in mano, sono stato 
colto da un dubbio. Scaricato il testo della direttiva 97/23/CE, ho cercato nel 
testo. Nell’art. 1, al punto 3, dedicato alle esclusioni si leggeva il testo di Figura 
4.2: 

 

----------------------------------------------------------------------------  

 

Figura 4.2 estratti dalla 97/23/CE – versione in italiano 

Messo davanti all’evidenza del testo, il tecnico ha tentato un’estrema difesa 
appellandosi al fatto che nell’elenco del punto 3.12 i condensatori in gas non 
erano indicati86. Gli è stato risposto che appariva quanto meno singolare che 
si escludessero gli interruttori, dove, all’apertura, l’energia dell’arco provoca 
una sovrapressione, mentre nei condensatori, che, come i trasformatori, 
lavorano a pressione fissa, si richiedessero misure aggiuntive. Il tecnico ha, 
quindi, rinunciato a controbattere.  

  

 
85 Tra l’altro, l’acronimo PEI, che dovrebbe indicare la Persona Idonea, abilitata dal datore di lavoro ai lavori 
sotto tensione in bassa tensione, anche se usatissimo, non è presente nella normativa.  
86 L’esclusione delle apparecchiature di alta tensione è stata mantenuta nelle edizioni successive della 
direttiva. 
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Precisazioni e ringraziamenti 

Il testo di questa monografia è stato elaborato, in tutte le sue parti, senza l’uso 
dell’intelligenza artificiale. Al termine della stesura del testo, si è comunque chiesto 
a una intelligenza artificiale di rispondere, come risponderebbe un ingegnere 
esperto di sicurezza elettrica, alla seguente domanda: 

A quale distanza dalle parti attive a 100 kV in corrente alternata 
 si deve tenere un operatore di un laboratorio elettrico di prova? 

La risposta è stata: 

Per parti attive a 100 kV la distanza minima amministrativa da rispettare è di 
almeno 5 metri; se non è possibile mantenere tale distanza occorre applicare 
le prescrizioni della norma CEI (misure tecniche, barriere, procedure 
autorizzate o messa fuori tensione).  

Rincarando la dose, alla richiesta: 

Sei sicuro di quello che hai risposto o vuoi ricontrollare? 

Sì: per parti attive a 100 kV la distanza amministrativa da rispettare è  
5 metri; se non è possibile mantenerla, l’attività va gestita con le procedure e le 
protezioni previste dalla CEI 11-27/EN 50110 e dall’Allegato IX del D.Lgs. 81/2008.  

Ora, a parte cercare di capire cosa sia una “distanza amministrativa”87, basta 
confrontare quanto scritto sopra con l’esempio di applicazione delle prescrizioni 
normative, fornita dalla stessa CEI EN 50191 nell’esempio di Figura B.1 
dell’Allegato B, di seguito riportata. 

 

 
87 Sembra che l’Intelligenza Artificiale abbia capito bene solo il fatto che l’approccio italiano alla gestione 
dei rischi è una pura questione burocratica. 
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Per una tensione di 100 kV a 50 Hz le distanze indicate sono: 

• s = 560 mm 
• x ≥ s/2, per es. 400 mm 
• d = 200 mm per reti 40x40 mm 
• c(1) = 1400 mm 
• c(2) = 600 mm 

Valori che sono ben diversi da quelli suggeriti dall’IA. 

 

Questa monografia non sarebbe stata portata a termine senza l’aiuto di: 

• L’ing. Giovanni Cassinelli, Segretario Generale di ACAE che mi ha 
incoraggiato a presentare la monografia alla riunione annuale dei Laboratori 
ACAE, e che ha suggerito il confronto con l’AI. 

• I colleghi dell’INRiM, per gli spunti di riflessione nelle discussioni 
sull’argomento “sicurezza”. 
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