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4. Herramientas especificas para el manejo seguro
del vehiculo eléctrico/hibrido enchufable
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4. HERRAMIENTAS ESPEC,iFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

1. Conocer las herramientas que hay que tener para manipular de manera segura un vehiculo
eléctrico/hibrido enchufable.

2. Conocer la simbologia especifica de homologacion de dichas herramientas, para estar seguros
de que son las adecuadas y protegen.

3. Aprender cdmo mantener y almacenar adecuadamente dichas herramientas.

4. Conocer distintos instrumentos para realizar mediciones de magnitudes eléctricas
(corriente, diferencia de potencial, resistencia de aislamiento...)

5. Presentar distintos carteles indicadores y conocer como realizar una sefalizacion perimetral
correcta.
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

o @

Warning
rk in prog

Caution: work in progress on the vehicla!

High voltages are safely
de-energized.
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

Obligatorio:

1. Juego de Herramientas Manuales Aisladas.
2. Multimetros (CAT III minimo).

3. Carteles indicadores.

4. Seializacion perimetral del vehiculo.

5. Camara termografica o termoémetro laser.
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

Opcional:
1. Mesa Elevadora.
2. Zona de Cuarentena.

3. Postes de Recarga.
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V.E. MANIPULACION SEGURA Y

HERRAMIENTAS ESPECfFI’[CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

JUEGO DE HERRAMIENTAS MANUALES AISLADAS

- Con el objeto de minimizar o eliminar el riesgo de contacto con alta tensidn, existen herramientas
aisladas o aislantes.

Cape exterior con diseno
ergonami

Herramienta Aislada Herramienta Aislante

Fuente: https://www.demaquinasyherramientas.com Fuente: Derancourt.

Herramienta Hibrida

Fuente: Derancourt.
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

JUEGO DE HERRAMIENTAS MANUALES AISLADAS

- Deben estar identificadas en la propia herramienta mediante la simbologia especifica de su
homologacion.

- La norma IEC 60900:2004 “Trabajos en tension. Herramientas manuales para trabajos en tension
hasta 1000 V en corriente alterna y 1500 V en corriente continua” normaliza los requisitos VDE,
debe aparecer en las herramientas certificadas VDE.

- Esta norma indica las especificaciones técnicas para la fabricacion de las herramientas y detallas las
pruebas a las que deben ser sometidas, para verificar su calidad y asegurar que ofrecen proteccion.

1000V

Simbolo que deben llevar las herramientas
aisladas segun norma IEC 60900

& VDE: Verband der Elecktrotechnik (Federacion

[ alemana de industrias electrotécnicas)

Marcado VDE GS segun norma IEC 60900
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

JUEGO DE HERRAMIENTAS MANUALES AISLADAS

- Las herramientas aisladas deben ser sometidas a un procedimiento de control de calidad, para ello

se someten a distintos ensayos segin norma IEC EN 60900.

o Prueba de dimensiones: comprobar si herramienta cumple con las medidas especificadas en norma.

o Prueba de impacto: se realiza tanto a temperatura ambiente como en frio (-25°C durante 2 h).

o Prueba dieléctrica: se realiza después de la prueba de impacto (comprobacién de la corriente de fuga). Se sumerge durante 24 h y se
verifica su resistencia a 10 kV, asi se comprueba su uso seguro a 1000 V en corriente alteran o a 1500 V en corriente continua, como
maximo.

o Prueba de penetraciéon: comprobar la resistencia del aislante a un aplastamiento o perforacion. 70°C (2 horas), se le aplica 5 kV (3

minutos) y simultaneamente se le aplica una fuerza de 20 N.

Prueba de adherencia: verificar la adherencia del material aislante a la herramienta, se somete a 70 °C.

Prueba de propagacion de llamas: comprobar que el aislante no propaga el fuego, llama controlada durante 10 s.
Prueba mecanica: se verifica dureza, resistencia a la flexién, a la torsién y al corte.

Prueba de resistencia al marcado: validar que el marcado de la herramienta sea legible.

O O O O
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

JUEGO DE HERRAMIENTAS MANUALES AISLADAS

- El usuario tiene la obligacion de comprobar la herramienta antes de cada uso. El usuario es el
responsable de la herramienta.

- Se deben utilizar herramientas homologadas al respecto.

- Para proteger las herramientas contra danos y evitar confusiones, las herramientas aisladas
deben guardarse siempre en un lugar separado de las convencionales.

- No se prevén comprobaciones repetidas para las herramientas.

- Las herramientas con danos que puedan mermar su seguridad eléctrica se deberan retirar
inmediatamente, para evitar su uso y posibles accidentes.

ATENCION: En el caso de vehiculos de traccion hibrida/eléctrica
no esta permitido utilizar herramientas reparadas
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS

- Multimetro, polimetro o tester

- Instrumento que permite medir directamente magnitudes eléctricas activas
(corriente o diferencia de potencial) o pasivas (resistencias)

- Mediciones en DC o AC
- Se puede utilizar como voltimetro, amperimetro y 6hmetro.

- Errores: conclusiones erroneas sobre el estado o caracteristicas de un
componente /circuito y danos irreversibles.

Los multimetros que se utilizan para medir tension y corriente, pueden
sufrir sobretensiones, sobrecargas, etc.. que puede hacer peligroso el uso
de estos aparatos.
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS

Errores comunes en el uso de multimetros:

- Medir corriente en lugar de tension.

- Mediciones de la resistencia en un circuito conectado.
- El uso de escalas equivocadas.

- No observar la impedancia del circuito.

- No tener en cuenta las caracteristicas particulares del circuito medido.
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HERRAMIENTAS ESPECfFI’[CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS

Para los usuarios de estos aparatos los riesgos pueden ser:

- Electrocuciones debido a contactos directos o indirectos.

- Riesgo de arcos eléctricos.

- Riesgo de incendio y quemaduras.

8. ACAMITDA ZADARATA 12
L Nk VAN AN AT

R & wsniruro peivvesticacion NG
Y SOBRE VEHICULOS, S.A.

V.E. MANIPULACION SEGURA



HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS

La normativa IEC/EN 61010-1 establece en 4 categorias, los diferentes grados de proteccion
contra sobre-tensiones y sobre-intensidades contra las que un aparato debe de estar protegido.

- La clasificacion CAT (CAT II, CAT III y CAT IV) se refiere a la magnitud de la fluctuacion (pico de
energia temporal) que una herramienta puede soportar.

Se puede utilizar en el rango
CAT III hasta 1000 V y en el
rango CAT IV hasta 600 V

TR AT B/ SO0 AT Ty
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL

VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS

- Un multimetro CATII 1000 V es mejor que un multimetro CATII 600 V.

- Los multimetros tienen que tener una categoria como minimo CATIII, pueden tener CATIII 1000 V o CATIV

600 V.

[Categoria de sobretension

|[Descripcion

|[Detalles / Ejemplos

CAT IV

Tres fases en la conexion del servicio de
energia eléctrica, cualquier conductor externo

Origen de la instalacion:
- Medidores de consumo de electricidad
- Equipos de proteccién contra sobrecorrientes
- Exterior y entrada del servicio
- Recorrido entre el medidor y el
armario de distribucion
- Linea en altura a edificio separado
- Linea subterranea a bomba de pozo

1000 V CAT IllI/ 600 V CAT IV

CAT I

Distribucion trifasica, incluido la luminacidn
comercial monofasica

Equipos de instalacion fija:

- Bus en plantas industriales

- Alimentadores en plantas industriales

- Cable alimentador y lineas de alimentacion
cortas

- Armarios de distribucion

- Sistemas de iluminacién en edificios grandes

- Tomacorrientes para grandes cargas

CAT I

Cargas conectadas a tomacorriente
monofasicas

Electrodomésticos, herramientas portatiles
y cargas similares:

- Tomacorrientes y circuitos de derivacién larga
- Salidas a mas de 10 m de fuente CATII

- Salidas a mas de 20 m de fuente CATIV

CAT I

Electrdnica

Instalaciones eléctricas protegidas:

- Equipos conectados a circuitos en los cuales
s& toman mediciones para limitar las
sobretensiones transitorias a un nivel
adecuadamente bajo

- Cualquier fuents de voltaje alto y baja

energia
derivada de un transformador de gran
resistencia de bobinado

V.E. MANIPULACION SEGURA ._
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS NECESARIOS

- Miliohmetro

Para verificacidn de cables de nivelacidn de potencial entre las carcasas de los componentes en alto
voltaje y la carroceria del vehiculo.

- Voltimetro

Para medicién tension de red y verificacion de aislamiento mediante medicion indirecta.

- Megadhmetro
Para verificacion aislamiento mediante medicidon directa.




HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS NECESARIOS: MILIOHMETRO

METRA HIT |27

- Multimetro capa de medir resistencias muy pequenas:

o Utiliza el método de medicion de cuatro hilos

o Se utiliza para verificar la nivelacion de potencial entre las carcasas
de los componentes de HV vy la carroceria del vehiculo

Ejemplo: Metra Hit 27 M
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS NECESARIOS: MILIOHMETRO

- Principio de Medicion a Cuatro Hilos o Método de Kelvin

U
v )é‘ V | A través de la resistencia a medir R fluye una

I U- Aparato medidor |}, & : corriente definida I, cante que inyecta una fuente
e -—————-- de corriente constante.

i i m

=]
>

La tensién U sobre la R puede medirse con gran

R < precision debido a que, dada la alta resistencia
oo interna del voltimetro, la caida de tensién en los
% conductores es despreciable.
F
=— Mediante la ley de Ohm R=U/I_ «antes S€ Calcula
Milohvm messurament on la resistencia R.

conductor bars, welds, coils
up to 1 H, ete. with Kalvin
probe KC27 or Kalin clip
KiC4)

Dirgct the spring-loaded test
probes imsard towards the DUT,
if possible, as they are con-
nected via the red plugs with S*
or 5 (Sense) .
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS NECESARIOS: MILIOHMETRO

- Principio de Medicion a Cuatro Hilos o Método de Kelvin

e——
_|| |I|I|I METRA HJT:;iE

Para mediciones en rangos inferiores a 30 Q
se recomienda la conexion a cuatro hilos.

Mote:
L 5, (Virc When using KC27 or
K4 ahways sat red
plug at ST or 57,
raspaciivaly.
5 _‘/.I
o N el b Measurement Cables,
" KC2T or KC4
i i1 i
bl o b =l Overall Measuring Range:
Y 1 Mg 0,001 ma2 ... 30 0
= Ry r
- -
Voltape Drop Measuring Current

Kelvin Clip KC4 Metra Hit 27 M
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS NECESARIOS: VOLTIMETRO

- Multimetro capaz de medir las tensiones de trabajo

ﬁ_!ﬂd..ﬂ
Minimo necesario para trabajar con |
vehiculos hibridos/eléctricos:

CATIII 1000V

Ejemplo:
Metra Hit Pro

V.E. MANIPULACION SEGURA




HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS NECESARIOS: MEGAOHMETRO

- Permite medir la resistencia de aislamiento entre la red de HV y
la carroceria del vehiculo, para ello inyecta una tension de prueba
entre 50 Vy 1000 V

ﬂEGLAS BASICAS \

- Las mediciones se han de realizar SIN TENSION en la red de HV.

- Hay que asegurarse que el circuito esta descargado.

- Como norma se utiliza una tension de prueba de 500 V.

IP67

Waterproof

- Se deben utilizar cables de conexidon apropiados y en perfecto vQ o1
estado para realizar la prueba. b,

|
CAT IV 600V
CAT III 1000V

V.E. MANIPULACION SEGURA

Ejemplo:
Megaohmetro BETA
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

MULTIMETROS NECESARIOS: MEGAOHMETRO

Determinacion de las tensiones de prueba

Tension de servicio Tension continua
cable/equipo de prueba
24a50V 50 a 100 Vpc
50a 100V 100 a 250 Vbc
1002240V 250 a 500 Vbc Tensiones de prueba recomendadas en
440550 V 500 a 1.000 Ve funcién de las tensiones de servicio de
2.400 V 1.000 a 2.500 Vpc las instalaciones y equipos (obtenida de
4100V 1.000 a 5.000 Voc la gUI'a IEEE 43).
5.000 a 12.000 V 2.500 a 5.000 Vpc
> 12.000 V 5.000 a 10.000 Vbc
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

CARTELES INDICADORES

Todos los componentes y piezas de alto voltaje van identificados con el simbolo de advertencia “Tension
eléctrica peligrosa”.

Solamente estara permitido realizar trabajos sobre estos componentes si el sistema de alto
voltaje esta sin tension y la ausencia de tensidon ha sido comprobada

HIGH
VOLTAGE

RIGT 00036

V.E. MANIPULACION SEGURA
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

CARTELES INDICADORES

A AA

Peligro general Peli_gn::- materiales Materias corrosivas Peligro de explosion
inflamables
Descarga Eléctrica, Riesgo del choque eléctrico Baterias

Aﬂ - cali&m
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HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

CARTELES INDICADORES

I\

No conectar Mo tocar, cubierta No tocar
bajo tensidn

Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria Proteccién obligatoria
de la vista de los pies de las manos de la cara

Uso obligatorio de ’roteccion obligatoria
botas dieléctricas

V.E. MANIPULACION SEGURA




HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

CARTELES INDICADORES

A OMNACHOCTh PERIGO

PELIGRO  NEBEZPEC handling of this bybrid battery can cause
DANGER fEEE Mmie ki m:ﬂﬂllllmﬁﬁam

« Mevnr rersove T Butteny Oower o Lake the Bathery apart
+ ey bave Battery werrie gone by gualifeed breofminian

&j\mwunmmmm

: mm%ﬂwﬂhmﬁqmﬂﬂ

mih:rum mwﬂ:ﬂ%uncm
[ I] Crpuily, clectr Pk, puplrilon
rnin @& . @ @ containg highly comosve alkaling

Caution: work In progress on the vehical & Thald that con cadise serlous
chemical burns and blindnets,

High uoll:ages are Saf"-'lb" 1 1 ’ -'.'_ . Abavayi wear tulable epe proftection 54 well s protective
dE"EﬂEl'giZEd :hlhlqluplmlmrtlﬂmihd’n and ryeL
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« Mrenr enpose Battery 1o rhs, or Marma. Mewer i
Hﬂrlﬂml‘lﬂnlr:fhl::! L i

. trcmudhhﬂ-rjmﬂlﬂ Lo prevert bresiage and
@hﬁhﬁﬂtﬂ[mﬁmm

Soe Owener's Literature and Bepair Mamual for more
g lanl rformation anil WABNINGS.

A CENTRO ZADAGOZA 25

Q& vsriruropenvesticacion NG
W SOBRE VEHICULOS, 5.A.

V.E. MANIPULACION SEGURA




HERRAMIENTAS ESPECIFICAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

SENALIZACION PERIMETRAL

V.E. MANIPULACION SEGURA \

Piece nue sous tension accessible (U = 60 V) En présence d'un balisage,
la zone de voisinage est fixée a1l metre
de |a périphérie du vehicule.

erva

b
1 e L
“de Voisinage: 3 m autout ¢

(2) Pour les autres cas, voir l'arrété du 9 juillet 2013 relatif aux dimensions de la zone de voisinage autour d'une piece
nue sous tension.
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

TERMOMETRO LASER Y CAMARA TERMOGRAFICA

Control temperatura bateria ~ - Termopares
- Camara termografica
- Termometro laser

T > 51 °C A
T > 71 °C AJ(
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HERRAMIENTAS ESPECfF;CAS PARA EL MANEJO SEGURO DEL
VEHICULO ELECTRICO/HIBRIDO ENCHUFABLE

TERMOMETRO LASER Y CAMARA TERMOGRAFICA

Termometro Laser Camara Termografica
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