IMPIANTI ELETTRICI

Appunti dalle lezioni

4. PROTEZIONE CONTRO I PERICOLI DELL’ELETTRICITA

:[.3 Protezione contro i contatti indiretti

Generalita, definizioni )
Classificazione dei sistemi di distribuzione'in bassa tensione
in relazione allo stato del neutro e delle masse
Circuiti di guasto nei sistemi TT, TN e IT
Protezione contro i contatti indiretti nei sistemi TT
mediante interruzione automatica dell’alimentazione
Coordinamento tra la resistenza di terra e i dispositivi di protezione
Uso degli interruttori automatici magnetotermici
e degli interruttori differenziali
Selettivita tra interruttori differenziali

Le lezioni alle quali i presenti appunti si riferiscono sono state in parte svolte seguendo i Testi:
G. Conte, Impianti Elettrici, 2 Volumi, Hoepli; Milano, 2002
V. Carrescia, Fondamenti di sicurezza elettrica, Edizioni TNE, Torino, 1997
ai quali si rimanda per ulteriori dettagli sull’argomerito trattato
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@ Lisolamento funzionale ¢, in un apparecchio elettrico, cio che rende

possibile il funzionamento, isolando tra loro le parti a diversa tensione. | -

@ | Lisolamento principale & quello che isola le parti normalmente in ten-

sione e ha lo scopo di proteggere dalle tensioni di contcmo

Llisolamento principale e quello funzionale non sempre commdono: per
esempio in una linea aerea con conduttori nudi vi & l'isolamento funzio-
nale (aria tra i conduttori), ma non quello principale.




i
i A S N R
{
i

I 1
— — ' ;
H ; i H ] 1 : | ! i ; :
; ! ' ; , i ! : : ! : i i i i i : ! ; ;
H : i i S S ! : L !

i

'
]

L'isolamento supplementare & un isolamento indipendente, che viene -

1 aggiunto a quello principale per assicurare la protezione dalle ten- * {—|--

sioni di contatto in caso di cedimento di quest’ultimo. L'insieme dei
due costituisce il doppio isolamento. Quando vi & un isolamento

unico, in grado di assicurare lo stesso grado di protezione, si parla

di isolamento rinforzato.
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| isolamento supplementare
| isolamento principale
parte attiva N | parte attiva (normalmente in tensione)
: -Ef’g . i l_ isolamento funzionale

_@_ | componenti di classe 0 sono apparecchiature eletriche provviste del ||

solo isolamento principale e non aventi alcun dispositivo per il colle- ||

gamento delle masse a un conduttore di protezione.

Queste apparecchiature non possono essere collegate a terra; nel caso di

guasto all'isolamento, la protezione ¢ affidata soltanto alle caratteristiche

dell’ambiente in cui si trovano.

_®_ | componenti di classe | sono apparecchiature provviste del solo iso-  |—|

lamento principale e aventi un dispositivo per il collegamento delle

masse a un conduttore di protezione. -

@ | componenti di classe Il sono apparecchiature provviste di isola-

mento doppio o rinforzato e non aventi alcun dispositivo di collega-

mento a un conduttore di protezione3¢).

—® | componenti di classe lll sono apparecchiature aventi isolamento ri- .

dotto in quanto destinate a essere alimentate soltanto da un sistema

a bassissima tensione di sicurezza e in cui non si possono generare

tensioni di valore superiore a quello del sistema di alimentazione.
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d_| Sono parti attive tutti i conduttori o le parti conduttrici che sono in |||

tensione durante il funzionamento normalé, compreso il-conduttore

neutro. Si esclude, per convenzione, il conduttore PEN,

11 contatto di persone con le parti attive costituisce il contatto diretto prima

definito. Per esempio, in un motore, sono parti attive gli avvolgimenti e i

7 morsetti, mentre non lo & la carcassa. oy
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nenti elettrici e che possono essere toccate, che non sono in tensione

in condizioni normali d'isolamento, ma possono andare in tensione

in caso di guasto, con il cedimento dell'isolamento principale.

® Esempi tipici di masse sono le carcasse dei motori e gli invohicri metalli-
-~ ci degli apparecchi di classe 0 e I, mentre quelli dei componenti di classe -

II non sono masse perché non vanno in tensione se cede il solo isolamen-

. to principale, essendoci anche quello supplementare. -
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® E bene precisare che la possibilita di toccare le masse va intesa in

senso lato; per esempio I'involucro esterno di una lampada per Iillumina-

zione stradale posta su un sostegno & una massa perché pud essere tocca-

ta mediante una scala.

La norma precisa che non & da intendere come massa una parte con-
duttrice che pud andare in tensione solo perché & in contatto con una

massa. E questo, per esempio, il caso di cavi contenuti in tubi, poggiati su

— una passerella metallica. La passerella non & una massa perché se il tubo

& metallico & esso stesso una massa, e quindi le parti a contatto con esso

-— non lo sono; se invece il tubo & isolante costituisce un doppio isolamento e, —

— nel caso di cedimento dell’isolamento principale, la passerella non va in —
tensione.

Nel caso in cui linvolucro metallico sia ricoperto di vernici e simili &

ancora da considerare massa se va in tensione in caso di cedimento dell’i- .

solamento principale; infatti lo strato protettivo non &, in generale, idoneo W

a garantire la sicurezza delle persone.

Il contatto indiretto é quindi quello di una persona con una massa,

— oppure con una parte conduttrice in contatto con una massa, durante un

guasto che interessi 'isolamento principale.
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@ Per massa estranea si infende una parte condutirice, che non fa —1
parte dell'impianto elettrico, in grado di introdurre nell’ impianto un _

potenzialg. _
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@ Un caso tipico di massa estranea sono le condutture interrate che, a causa

F dell’intimo contatto con il terreno, costituisconc dei dispersori con bassa

7 resistenza di terra; esse conferiscono, nel caso vengano toccate, un poten-

ziale prossuno a quello del punto del terreno in cui avviene il contatto.
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anche introdurre potenziali diversi da quello di terra. E tale il caso delle

tubazioni idriche che, anche se isolate da terra, possono portare in altri

luoghi il potenziale conseguente, per esempio, a guasti in uno scaldabagno

elettrico.

Per decidere se si & in presenza di una massa estranea bisogna misu-
— rarne la resistenza verso terra, dato che un corpo conduttore a stretto con- i — -

tatto con il terreno ha una resistenza verso terra molto piccola, al limite |—
nulla. La normativa considera masse estranee le parti metalliche aventi

resistenza verso terra inferiore a 1000 Q per gli ambienti ordinari e 200 €

per quelli a maggior rischio, per iquali si assume U, =25V,
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. La norma CEl 64-8  definisce impianto eletirico I'insieme dei com-

ponenti elettrici elettricamente associati per soddisfare scopi specifici

e aventi caratteristiche coordinate. Dell'impianto elettrico fanno parte

futti i componenti elettrici non alimentati tramite prese a spina e gli

~ apparecchi utilizzatori fissi alimentati tramite prese a spina destinate ™|

unicamente alla loro alimentazione.
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Per esempio, 'impianto elettrico di un’abitazione comprende tutti i com-
ponenti (cavi elettrici, apparecchi di protezione e di comando, prese a
spina, apparecchi illuminanti collegati direttamente), scelti in maniera

" coordinata e collegati tra loro per soddisfare lo scopo specifico di illumi-

nare i locali e distribuire I'alimentazione nei vari punti dell'immobile. Non
fanno parte dellimpianto quegli utilizzatori, come apparecchi radio e v,
asciugacapelli ecc., che possono essere alimentati tramite una qualsiasi
presa a spina installata nei locali.

Qualora I'impianto sia costituito solo dai circuiti di alimentazione

- degli apparecchi utilizzatori e delle prese a spina, comprese le relative

apparecchiature di manovra, protezione ecc., prende il nome di impian-
to utilizzatore e il suo punto di origine & il punto in cui avviene la
consegna dell’energia elettrica. Nel caso prevalente di consegna dell’e-
nergia da parte di una rete di distribuzione pubblica, P'origine dell’im-
pianto utilizzatore coincide con il punto in cui & installato il contatore
elettrico per la misura dell’energia; se 'impianto & invece alimentato da

. una fonte di energia dell'utente (autoproduttori) il punto di origine cor-

risponde ai morsetti di uscita del generatore o del trasformatore (se esi-
stente). '

Per circuito elettrico all‘interno di un impianto elettrico si intende I'in-
sieme di componenti alimentati da uno stesso punto e protetti contro
le sovracorrenti da uno stesso dispositivo di protezione.

Per esempio in un impianto industriale, a valle di un quadro elettrico in
cui sono centralizzati gli interruttori automatici di protezione, si possono
distinguere vari circuiti elettrici per ’alimentazione delle diverse utenze
(illuminazione, macchine, prese), ciascuno partente da un interruttore.

@ Per circuito di distribuzione si intende il circuito che alimenta un qua-

dro di distribuzione.

Nell'esempio precedente sono circuiti di distribuzione quelli che, partenti
dal quadro elettrico generale, alimentano un quadro secondario.

Il circuito terminale & quello direttamente collegato agli apparecchi
utilizzatori o alle prese a spina.

Per esempio, in un appartamento sono circuiti terminali quelli che dalle
cassette di derivazione alimentano i vari apparecchi illuminanti.
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e Prima lettera: T collegamento diretto a terra (con impedenza trascurabi-

le) del neutro; I isolamento da terra o collegamento mediante impedenza. .

® Seconda lettera: T collegamento diretto a terra delle masse; N collega-

mento delle masse al punto del sistema (generalmente il neutro) connes-

s0 a terra.
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tempi massimi d'interruzione
dell'interruttore a monte

tempi minimi di non funzionamento
delf'interruttore a monte

7

Z

tempi massimi d'interruzione dell'interruttore a valle
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MtcA—Q

Tipo di
interruttore

differenziale

Corrente differenziale

21,

51,

500A

Tipo

generale

tempo massimo
di interruzione

0,3s

0,15s

0,04s

0,04s

Tipo S

tempo massimo
di interruzione

0,5s

0,2s

0,15s

0,15s

tempo minimo
di non funzionamento

0,13s

0,06 s

0,05s

0,045
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