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Protezione contpo | Contatti Dir etti

¥Per contatto diretto si intende il contatto con parti attive.
Attiva ¢ ogni parteconduttricein tensionenel servizioordinario,
compreso il conduttore di neutro.

¥ _e misuredi protezionecontroi contatti diretti possonoessere
totali o parziali. Le misuredi protezionetotali sonodestinatealla

protezionedelle persongorofanedi elettricit”™ e vengonoapplicate
neiluoghi ordinari.Le misureparzialisonoadibitealle protezione
delle personeaddestrateda un puntodi vista elettrico e vengono
applicate nellaree elettriche chiuse.

¥ e misuredi protezionetotali sono costituite dallOisolamente
dagli involucri o barriere. Ai fini della protezionesi utilizza
IOisolamentoprincipale: il materiale isolante deve coprire
completamentde parti attive ed esseraimovibile solo mediante
distruzione.




Misur e di Protezione Parziali

¥el locali dove sonoammessesoltantopersoneaddestratgarea
elettrica chiusa), la protezionecontro i contatti diretti di parti
attive in bassa tensione pu” essere parziale.

¥ _a normarichiedechele areeelettrichechiusesianochiaramente
e visibilmentecontrassegnatmedianteopportunesegnalazioniil
chesignificaesporrecartelli monitori per limitare IOaccessslo a
persone addestrate.




[nterruttorr Differ enziall e Piotezione contio |

Contatti Dir ettl
¥ e misure di protezionecontro i contatti diretti, indicate al

capitolo precedente,tendono ad evitare il contatto diretto
(protezione passiva).

¥Se tuttavia avviene un contatto diretto, per imprudenza
dellOutente perchZvienemenola protezionepassivala corrente
che attraversail corpo umano non ¢ di certo sufficiente per
provocarelQinterventadei dispositivi di protezionea massima
corrente.

¥ Ounicalispositivodi protezioneche pu™ intervenire,in casidel
generey |Ointerruttordifferenzialead alta sensibilit”, ovverocon
correntenominaledifferenzialedi interventol ,, non superiorea

30 mA. Questovalore non corrispondea gquello che il corpo
umano pu” sopportare indefinitamente, ma ¢ un buon
compromesso protezione/servizio.




Interruttori Differ enziali e Piotezione conto |

Contatti Dir etti (2? | o
¥Nel casodel contattodiretto con una sola partein tensionesi

verifica la condizione:
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-

¥Attraverso il corpo fluisce la corrente @ifenziale data da:

EO

R AR +R
¥Mn questocaso,non essendaééuﬁﬁ*gﬂvastoverso massa,non ha
alcuna influenza IOeventuale impianto di terra!




Interruttor e differenziale e contatti indiretti

¥Nel contattiindiretti si ha un vantaggio:se la personanon e in
contattocon la massanel momentoin cui si verifica il guasto,la
correntesi chiude a terra tramite il conduttoredi protezionee
determinaugualmentelOintervantalellOinterruttoreifferenziale,
senzache la personasia percorsada alcunacorrente;il che non
pu~ avvenire nel contatto diretto, nel quale |Ointerruttore

differenziales azionatodallastessacorrentechefluisce attraverso
la persona.




Contatto Bipolare

¥Mn particolari situazioni circuitali la protezione offerta
dallOinterruttorelifferenzialecontro i _contatti diretti pu” essere
parzialmente o completamente compromessa.

¥Ad esempionel contattobipolare,sela persona isolatadaterra,
|Ointerruttore dérenziale non interviene.




Correnti di Dispersione

¥Altro esempio:le correnti di dispersionepossonodiminuire
|Oazione protettiva dellOinterruttoréed#ihziale ad alta sensibilit”.

¥ Ointerruttordifferenziales sensibilealla sommavettorialedelle
correntie pu” non intervenireanchese la personas percorsada
una corrente superiore a 30 mA.




Una Misura di ProtezioneAddizionale

¥Walutatii limiti protettivi dovuti a particolarisituazionicircuitali
e tenuto conto dellOdfdabilit”, pur sempre limitata, del
dispositivo di protezione,e stato stabilito in sede normativa
nazionale ed internazionale, di considerare |Ointerruttore
differ enziale ad alta sensibilit™ come un mezzodi protezione
addizionale e non sostitutivo delle altre misure di sicurezza
contro I contatti diretti

¥noltre non pu™ essereconsideratoun sistemadi protezione
sufficiente neanchecontroi contattiindiretti senone associatad
un impianto di terra realizzato a regola dOarte LOinterruttore
differenzialenon ¢ sostitutivo dellOimpiantali terra e le masse
degli apparecchi dovranno essere ugualmente collegate .a terra

YRisulta [Ounica protezione attiva contro i contatti diretti.




Dispositivi di Prova

¥_C)interr~uttor€differenzialedeve essereprovvisto di un tastodi
prova. EOammesgialle normeuna correntedi provafino a 2.5
4+ Con il tasto di prova si effettua una prova sommariaper

verificarecheil rivelatoredifferenzialeedil dispositivodi sgancio
siano ancoracapacidi segnalareuna correntedifferenzialee di
aprireil circuito, manessunandicaziones possibiletrarrecircail
rispetto della caratteristicadi intervento dellOinterruttore Da
unOindaginestatistica* risultato che con il tasto di prova si
Individua soltanto il 25% degli interruttori frenziali difettosi.

¥n alcuni interruttori differenzialila correntel 4, * regolabile:ai

fini della protezionecontro i contatti indiretti « sufficiente un
Interruttore differenziale a bassasensibilit™; per la protezione
controi contattidiretti « invece necessariache la sensibilit” sia
elevata, con tutti gli inconvenienti di scatti intempestivi, etcE




Dalla legge 46/90

¥Dal 1990, quandovenneemanataa legge 46/90, IQinterruttore
differenzialehaassuntain ruolo fondamentalaellarealizzazione
delle misure di protezione.

¥ Oarticolo7 comma 2 della legge 46/90 recita infatti: On
particolare gli impianti elettrici devonoessee dotati di impianti
di messaa terra e di interruttori differenzialiad alta sensibilit™ o
di altri sistemi di potezione equivalert.
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Apparecchi di Manovra: Classificazione (1)

¥Un apparecchiai manovras un dispositivoin gradodi eseguire
manovre di apertura e chiusura di un circuito

¥Questemanovrepossonoavvenirea carico, ovveroin presenza

di correntenel circuito, oppurea vuotq ovvero in assenzadi
corrente.

M a manovrapu~ avenire nel normale esecizio oppure nellO
esecizio anormalea causa di guasti nellOimpianto.

YU~ avvenire cortcomando manuale concomando automatico




Apparecchi di Manovra: Classificazione (2)

M Gnterruttore « un apparecchio in grado di condurre
Ininterrottamente corrente fino a un determinato valore In
condizioni di funzionamentonormale, di aprire e chiuderel
circuito sia in condizioni normali che di guasto,in questOultimo
caso fino a determinati valori della corrente di guasto.

¥l sezionatog ¢ un apparecchian gradodi condurrein modo
continuativo un determinatovalore della corrente di normale
funzionamentoe per tempi limitati anchecorrenti superiori. EO
Inoltre in grado di aprire o chiudereil circuito a vuoto e In
condizionidi apertodevegarantireunadistanzadi sezionamento
tra i contattiche soddisfispecifichecondizioni.Negli impianti di
BT il sezionamentpu™ esserdatto coninterrutoriautomaticiche
abbiano la posizione dei contatti indicata in modo chiaro e
affidabile.




Apparecchi di Manovra: Classificazione (3)

¥ (nterruttore automaticoe un apparecchiali manovrain grado
di stabilire,condurree interromperecorrentiin condizioninormali
e inoltre di stabilire, condurre per una durata specificata e
Interrompere automaticamentecorrenti in condizioni anormali
specificate, per esempio in corto circuito.

¥ (nterruttore automaticodi sovracorenteper usi domesticie un
apparecchiadOinterruziondestinatoa collegaree scollegareun
circuito con IOalimentazionenedianteoperazionimanualee ad
aprire il circuito automaticamentguandola correntesuperaun
determinato valore.




Portata dei Cavi (1)

yUn conduttorepercorsoda correnteassumeunatemperaturd
maggioredellatemperaturambiente! .. A regime,tutto il calore

sviluppato nel conduttore per effetto Joule viene disperso
nellOambientecircostante. Il valore della temperatura! . del

conduttoresi ricava dal bilancio termico a regime che in modo
semplificato pu™ essere espresso nella forma:
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dove:" e laresistivit’, r « il raggiodellasezionedel conduttore]

* la lunghezzadel conduttoreh ¢ il coeficiente di conducibilit”
termicatra conduttoree ambiente,l « [Ointensit'di corrente.La
temperaturd . del conduttoredeveesserecompatibileconil tipo

di materiale che riveste il conduttore stesso.




Portata dei Cavi (2)

¥ materiali isolanti, utilizzati in BT, subisconoun decadimento
nel tempo dovuto soprattuttoallOossidazionganto pie intenso
guanto maggiore e la temperatura.

¥Perogni tipo di isolantee definita unatemperaturanassimadi
funzionamento! ; che non deve esseresuperata,nel servizio

ordinario, per assicurare al cavo una conveniente durata.

¥Si ricava quindi la portatg del cavo:
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Misur e della Resistenza dlerra (1)

Ml modo di misurare la resistenzadi terra Rg discende
direttamentedalla suadefinizione: Re=U./l dovel < la corrente

dispersae Ug ¢ la tensioneassuntadal dispersorell circuito di
misura ¢ il seguente

=

Y fi I, /J”///yﬁ/)y///f///// /

V' sonda d| tensione e
/ dispersore ausiliario
(sonda di corrente)

dispersore da misurare




Misur e della Resistenza dlerra (2)

M| dispersoreaausiliario deveesseranolto distantedal dispersore
da misurare, in modo che il potenziale abbia I0andamento
seguente:

a potenziale zero, altrimenti la misura ¢ errata7m==<7~
per eccesso o per difetto >




Misura della Resistenza dellOAnello di Guasto (1

¥Spessonelle zone urbanenon ¢ possibilesoddisfarel requisiti
sullOubicazionedelle sonde di corrente e di tensione. In
circostanzesimili ci si adattaa misurare una grandezzache
differiscail menopossibileda quelladesiderata si approssima
favore della sicurezza.

Mn unsistemal T la resistenzar: haun valoreprevalentaispetto

alle altre resistenzee reattanzepresentinellOanellai guasto.EO
sufficiente alloramisurarela resistenzdotaledellOanelldi guasto

nel terreno e ritenerla prudenzialmenteuguale alla resistenza
Incognita R.




Misura della Resistenza dellOAnello di Guasto (:
¥Circuito di misura

UO _UR - R — R | oy
R+R, R LU, il |
dove U, * la tensione di E L

contattoe Uy  la tensione 3
sul resistore di prova. e




Sicurezza Elettrica del Paziente in Ospedale

¥l paziente « pie vulnerabile e pie esposto ai pericoli
dellOelettricit” rispetto ad una persona normale

¥Alcuni apparecchielettromedicaliutilizzano elettrodi e cateteri
che mettonoil cuore del pazientein collegamentoelettrico con
|Oesterno.Correnti  dellOordine dei microampere possono
iInnescare la fibrillazione ventricolare. Limite di pericolosit™=
20 HA (mille volte pie piccola)- Microshock-

el pazienteOcateterizzatdQtte le linee di correnteattraversano
Il muscolo cardiacor




Misura della Resistenza dellOAnello di Guasto (1

M|l paziente s a contatto diretto o indiretto con numerose
apparecchiatureelettromedicali e apparecchielettrici di uso
comune.

¥Correnti di dispersionedi alcuni milliampere sono ritenute del

tutto normali per gli apparecchielettrici di uso comune. Tali

correnti, quasi impercettibili per il soggettocomune, possono
risultare viceversa mortali per il paziente.

Ml massimorischio elettrico si verifica in cameraoperatoriae
locali di anestesianelle sale di cateterizzazioneardiaca,nelle
unit™ coronariche, nei locali di cura intensiva.

¥Mn 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)

WNellOelettrobistusi utilizza il calorecheil passaggiali corrente

elettricaproducenel tessutobiologico per operareil taglio e la
coagulazione.

M| pazientes inseritonel circuito del generatored altafrequenza
per mezzo di due elettrodi (elettrodo attivo e elettrodo neutro).

¥Pericolo: elettrodo di neutro con superficie di contatto
iInsufficiente 0 non omogenea

generatore ad
alta frequenza

elettrodo
attivo

~ 3

elettrodo neutro




Elettr obisturi (2)

¥Seun polo del generatore aterraeil pazienteentrain contatto,
anchesolo capacitivo,con una massa,l circuito si chiude, sia
attraversolOelettrodadi neutro, sia tramite il circuito di terra

occasionale. Il contatto S pu~ provocare unOustione al paziente
M| circuito dellOelettrobisturi deve essere isolato da terra.

— a) b)




Elettr obisturi (3)

¥Rimane comunqgue un rischio: se il chirurgo lascia infatti

|Oelettrobistuiin funzionee in contattoconunamassaijl paziente
venendoin contattocon un gualsiasielementoconnessa terra
chiude il circuito e pu™ subire profonde ustioni nei punti di

contatto occasionale.
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