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Protezione contro i Contatti Dir etti
¥Per contatto dir etto si intende il  contatto con parti  attive. 
Attiva •  ogni parte conduttrice in tensione nel servizio ordinario, 
compreso il conduttore di neutro.

¥Le misure di protezione contro i contatti diretti possono essere 
totali o parziali. Le misure di protezione totali sono destinate alla 
protezione delle persone profane di elettricitˆ  e vengono applicate 
nei luoghi ordinari. Le misure parziali sono adibite alle protezione 
delle persone addestrate da un punto di vista elettrico e vengono 
applicate nelle aree elettriche chiuse.

¥Le misure di protezione totali sono costituite dallÕisolamento e 
dagli involucri o barriere. Ai fini della protezione si utilizza 
lÕisolamento principale: il materiale isolante deve coprire 
completamente le parti attive ed essere rimovibile solo mediante 
distruzione.



Misur e di Protezione Parziali
¥Nei locali dove sono ammesse soltanto persone addestrate (area 
elettrica chiusa), la protezione contro i contatti diretti di parti 
attive in bassa tensione pu˜ essere parziale.

¥La norma richiede che le aree elettriche chiuse siano chiaramente 
e visibilmente contrassegnate mediante opportune segnalazioni; il 
che significa esporre cartelli monitori per limitare lÕaccesso solo a 
persone addestrate.



Interruttori Differ enziali e Protezione contro i 
Contatti Dir etti

¥Le misure di protezione contro i contatti diretti, indicate al 
capitolo precedente, tendono ad evitare il  contatto diretto 
(protezione passiva).

¥Se tuttavia avviene un contatto diretto, per imprudenza 
dellÕutente o perchŽ viene meno la protezione passiva, la corrente 
che attraversa il corpo umano non •  di certo sufficiente per 
provocare lÕintervento dei dispositivi di protezione a massima 
corrente.

¥LÕunico dispositivo di protezione che pu˜ intervenire, in casi del 
genere, •  lÕinterruttore differenziale ad alta sensibilit ,̂ ovvero con 
corrente nominale differenziale di intervento Idn non superiore a 
30 mA. Questo valore non corrisponde a quello che il  corpo 
umano pu˜ sopportare indefinitamente, ma •  un buon 
compromesso protezione/servizio.



Interruttori Differ enziali e Protezione contro i 
Contatti Dir etti (2)

¥Nel caso del contatto diretto con una sola parte in tensione si 
verifica la condizione:

¥Attraverso il corpo fluisce la corrente differenziale data da:

¥In questo caso, non essendoci un guasto verso massa, non ha 
alcuna influenza lÕeventuale impianto di terra!



Interruttor e differenziale e contatti indiretti
¥Nei contatti indiretti si ha un vantaggio: se la persona non •  in 
contatto con la massa nel momento in cui si verifica il guasto, la 
corrente si chiude a terra tramite il  conduttore di protezione e 
determina ugualmente lÕintervanto dellÕinterruttore differenziale, 
senza che la persona sia percorsa da alcuna corrente; il che non 
pu˜ avvenire nel contatto diretto, nel quale lÕinterruttore 
differenziale •  azionato dalla stessa corrente che fluisce attraverso 
la persona.



Contatto Bipolare
¥In particolari situazioni circuitali la protezione offerta 
dallÕinterruttore differenziale contro i contatti diretti pu˜ essere 
parzialmente o completamente compromessa.

¥Ad esempio: nel contatto bipolare, se la persona • isolata da terra, 
lÕinterruttore differenziale non interviene.



Corr enti di Dispersione
¥Altro esempio: le correnti di dispersione possono diminuire 
lÕazione protettiva dellÕinterruttore differenziale ad alta sensibilitˆ.

¥LÕinterruttore differenziale • sensibile alla somma vettoriale delle 
correnti e pu˜ non intervenire anche se la persona •  percorsa da 
una corrente superiore a 30 mA.



Una Misura di Protezione Addizionale
¥Valutati i limiti  protettivi dovuti a particolari situazioni circuitali 
e tenuto conto dellÕaffidabilitˆ,  pur sempre limitata, del 
dispositivo di protezione, •  stato stabilito in sede normativa 
nazionale ed internazionale, di considerare lÕinterruttore 
differ enziale ad alta sensibilitˆ  come un mezzo di protezione 
addizionale e non sostitutivo delle altre misure di sicurezza 
contro i contatti diretti.

¥Inoltre non pu˜ essere considerato un sistema di protezione 
sufficiente neanche contro i contatti indiretti se non •  associato ad 
un impianto di terra realizzato a regola dÕarte. LÕinterruttore 
differenziale non •  sostitutivo dellÕimpianto di terra e le masse 
degli apparecchi dovranno essere ugualmente collegate a terra.

¥Risulta lÕunica protezione attiva contro i contatti diretti.



Dispositivi di Prova
¥LÕinterruttore differenziale deve essere provvisto di un tasto di 
prova. EÕammessa dalle norme una corrente di prova fino a 2.5 
Idn. Con il tasto di prova si effettua una prova sommaria per 
verificare che il rivelatore differenziale ed il dispositivo di sgancio 
siano ancora capaci di segnalare una corrente differenziale e di 
aprire il circuito, ma nessuna indicazione •  possibile trarre circa il 
rispetto della caratteristica di intervento dellÕinterruttore. Da 
unÕindagine statistica •  risultato che con il  tasto di prova si 
individua soltanto il 25% degli interruttori differenziali difettosi.

¥In alcuni interruttori differenziali la corrente Idn •  regolabile: ai 
fini  della protezione contro i contatti indiretti • sufficiente un 
interruttore differenziale a bassa sensibilitˆ; per la protezione 
contro i contatti diretti •  invece necessario che la sensibilit  ̂sia 
elevata, con tutti gli inconvenienti di scatti intempestivi, etcÉ



Dalla legge 46/90
¥Dal 1990, quando venne emanata la legge 46/90, lÕinterruttore 
differenziale ha assunto un ruolo fondamentale nella realizzazione 
delle misure di protezione.

¥LÕarticolo 7 comma 2 della legge 46/90 recita infatti: ÒIn 
particolare gli impianti elettrici devono essere dotati di impianti 
di messa a terra e di interruttori differenziali ad alta sensibilitˆ o 
di altri sistemi di protezione equivalentiÓ.



Apparecchi di Manovra: Classificazione (1)
¥Un apparecchio di manovra • un dispositivo in grado di eseguire 
manovre di apertura e chiusura di un circuito

¥Queste manovre possono avvenire a carico, ovvero in presenza 
di corrente nel circuito, oppure a vuoto, ovvero in assenza di 
corrente.

¥La manovra pu˜ avenire nel normale esercizio oppure nellÕ 
esercizio anormale, a causa di guasti nellÕimpianto.

¥Pu˜ avvenire con comando manuale o con comando automatico.



Apparecchi di Manovra: Classificazione (2)
¥LÕinterruttore •  un apparecchio in grado di condurre 
ininterrottamente corrente fino a un determinato valore in 
condizioni di funzionamento normale, di aprire e chiudere il 
circuito sia in condizioni normali che di guasto, in questÕultimo 
caso fino a determinati valori della corrente di guasto.

¥Il sezionatore •  un apparecchio in grado di condurre in modo 
continuativo un determinato valore della corrente di normale 
funzionamento e per tempi limitati anche correnti superiori. EÕ 
inoltre in grado di aprire o chiudere il circuito a vuoto e in 
condizioni di aperto deve garantire una distanza di sezionamento 
tra i contatti che soddisfi specifiche condizioni. Negli impianti di 
BT il sezionamento pu˜ essere fatto con interrutori automatici che 
abbiano la posizione dei contatti indicata in modo chiaro e 
affidabile.



Apparecchi di Manovra: Classificazione (3)
¥LÕinterruttore automatico •  un apparecchio di manovra in grado 
di stabilire, condurre e interrompere correnti in condizioni normali 
e inoltre di stabilire, condurre per una durata specificata e 
interrompere automaticamente correnti in condizioni anormali 
specificate, per esempio in corto circuito.

¥LÕinterruttore automatico di sovracorrente per usi domestici •  un 
apparecchio dÕinterruzione destinato a collegare e scollegare un 
circuito con lÕalimentazione mediante operazioni manuale e ad 
aprire il  circuito automaticamente quando la corrente supera un 
determinato valore.



Portata dei Cavi (1)

¥Un conduttore percorso da corrente assume una temperatura ! c 
maggiore della temperatura ambiente ! a. A regime, tutto il calore 
sviluppato nel conduttore per effetto Joule viene disperso 
nellÕambiente circostante. Il valore della temperatura ! c del 
conduttore si ricava dal bilancio termico a regime che in modo 
semplificato pu˜ essere espresso nella forma:

dove: "  •  la resistivitˆ, r  •  il  raggio della sezione del conduttore, l 
•  la lunghezza del conduttore, h • il  coefficiente di conducibilitˆ 
termica tra conduttore e ambiente, I •  lÕintensit ̂di corrente. La 
temperatura ! c del conduttore deve essere compatibile con il  tipo 
di materiale che riveste il conduttore stesso.



Portata dei Cavi (2)
¥I materiali isolanti, utilizzati in BT, subiscono un decadimento 
nel tempo dovuto soprattutto allÕossidazione, tanto pi•  intenso 
quanto maggiore • la temperatura.

¥Per ogni tipo di isolante • definita una temperature massima di 
funzionamento ! s che non deve essere superata, nel servizio 
ordinario, per assicurare al cavo una conveniente durata.

¥Si ricava quindi la portata Iz del cavo:



Misur e della Resistenza di Terra (1)
¥Il modo di misurare la resistenza di terra RE discende 
direttamente dalla sua definizione: RE=UE/I dove I •  la corrente 
dispersa e UE •  la tensione assunta dal dispersore. Il circuito di 
misura • il seguente:

dispersore da misurare

dispersore ausiliario 
(sonda di corrente)

sonda di tensione



Misur e della Resistenza di Terra (2)
¥Il dispersore ausiliario deve essere molto distante dal dispersore 
da misurare, in modo che il potenziale abbia lÕandamento 
seguente:

¥La sonda di tensione deve essere in un punto 
a potenziale zero, altrimenti la misura • errata 
per eccesso o per difetto.



Misura della Resistenza dellÕAnello di Guasto (1)
¥Spesso nelle zone urbane non •  possibile soddisfare i requisiti 
sullÕubicazione delle sonde di corrente e di tensione. In 
circostanze simili ci si adatta a misurare una grandezza che 
differisca il meno possibile da quella desiderata e si approssima a 
favore della sicurezza.

¥In un sistema TT la resistenza RE ha un valore prevalente rispetto 
alle altre resistenze e reattanze presenti nellÕanello di guasto. EÕ 
sufficiente allora misurare la resistenza totale dellÕanello di guasto 
nel terreno e ritenerla prudenzialmente uguale alla resistenza 
incognita RE.



Misura della Resistenza dellÕAnello di Guasto (2)
¥Circuito di misura:

dove U0 •  la tensione di 
contatto e UR •  la tensione 
sul resistore di prova.



Sicurezza Elettrica del Paziente in Ospedale
¥Il paziente • pi•  vulnerabile e pi•  esposto ai pericoli 
dellÕelettricitˆ rispetto ad una persona normale.

¥Alcuni apparecchi elettromedicali utilizzano elettrodi e cateteri 
che mettono il  cuore del paziente in collegamento elettrico con 
lÕesterno. Corr enti dellÕordine dei microampere possono 
innescare la fibrillazione  ventricolare. Limite di pericolositˆ= 
20 µA (mille volte pi• piccola)- Microshock-

¥Nel paziente ÒcateterizzatoÓ tutte le linee di corrente attraversano 
il muscolo cardiaco:



Misura della Resistenza dellÕAnello di Guasto (1)
¥Il paziente •  a contatto diretto o indiretto con numerose 
apparecchiature elettromedicali e apparecchi elettrici di uso 
comune.

¥Correnti di dispersione di alcuni milliampere sono ritenute del 
tutto normali per gli apparecchi elettrici di uso comune. Tali 
correnti, quasi impercettibili per il  soggetto comune, possono 
risultare viceversa mortali per il paziente.

¥Il massimo rischio elettrico si verifica in camera operatoria e 
locali di anestesia, nelle sale di cateterizzazione cardiaca, nelle 
unitˆ coronariche, nei locali di cura intensiva.

¥In questi locali deve essere conseguita la massima 
equipotenzialit ̂ tra tutte le masse e le masse estranee, 
direttamente o indirettamente accessibili al paziente. 



Elettr obisturi (1)
¥NellÕelettrobisturi si utilizza il  calore che il  passaggio di corrente 
elettrica produce nel tessuto biologico per operare il taglio e la 
coagulazione.

¥Il paziente • inserito nel circuito del generatore ad alta frequenza 
per mezzo di due elettrodi (elettrodo attivo e elettrodo neutro).

¥Pericolo: elettrodo di neutro con superficie di contatto 
insufficiente o non omogenea.



Elettr obisturi (2)
¥Se un polo del generatore •  a terra e il  paziente entra in contatto, 
anche solo capacitivo, con una massa, il  circuito si chiude, sia 
attraverso lÕelettrodo di neutro, sia tramite il  circuito di terra 
occasionale. Il contatto S pu˜ provocare unÕustione al paziente.

¥Il circuito dellÕelettrobisturi deve essere isolato da terra.



Elettr obisturi (3)
¥Rimane comunque un rischio: se il chirurgo lascia infatti 
lÕelettrobisturi in funzione e in contatto con una massa, il paziente 
venendo in contatto con un qualsiasi elemento connesso a terra 
chiude il circuito e pu˜ subire profonde ustioni nei punti di 
contatto occasionale.


