IL RISCHIO ELETTRICO

ESPOSIZIONE A RISCHI GENERICI D1
NATURA ELETTRICA




LA CORRENTE ELETTRICA

L’uso della corrente elettrica per
I’alimentazione di macchine ed
impianti ¢ ormai un fatto consolidato
da tempo, quindi il rischio connesso
all’nso di energia elertrica é
sicuramente tra quelli di maggiore
importanza e pericalasi per I’'uoma,
in grado anche, in certi casi di
arrecare gravi danni alle persone e/o
alle cose.

Il corpo umanao, estremamente sensibile alla corrente
elettrica. pua subire danni gravi e talvolta mortali.




TENSIONE E CORRENTE

Per spiegare il significato di tensione usiamo un semplice esempio: due serbatoi di acqua sono collegati con un tubo.
Se il livello A nel primo serbatoio & identico al livello B del secondo (prima figura), non si ottiene alcun movimento,
mentre una differente altezza (seconda figura) provoca il passaggio di acqua dal serbatoio col livello pili alto a quello
col livello pili basso. Si deduce che per ottenere il movimento si ha bisogno di una differenza di altezza.

Negli impianti elettrici al posto del tubo abbiamo il cavo elettrico e al posto dell'acqua abbiamo la corrente elettrica.
La differenza non & pit di altezza, ma di potenziale elettrico. Questa differenza di potenziale (d.d.p.) prende il nome
di tensione.

Se aumentiamo |a differenza di altezza, |'acqua scorre con pitl velocita. Allo stesso modo se aumentiamo la tensione
aumenta l'intensité di corrente.

La differenza di altezza si misura in metri, mentre |a differenza di potenziale (tensione) si misura in volt (V) e la
indichiamo con |a lettera V. La corrente si misura in ampere (A) e si indica con |a lettera L.

GRANDEZZA|UNITA' DI MISURA
tensione E volt v
corrente E ampere A




a situazione mostrata nella figura precedente, pud essere considerata simile a quella che si ha in una battera. Infatti
col passaggio di acqua la differenza di livello va progressivamente riducendosi fino ad annullarsi. Allo stesso modo una
batteria si scarica (si riduce |a differenza di potenziale tra polo positivo e polo negativo) mentre eroga corrente.

In una presa, invece, vi sono costantemente 230 volt tra fase e neutro. Una situazione simile
sarebbe quella in cui un rubinetto provvede a immettere continuamente acqua nel serbatoio per
mantenere costante il livello A e di consequenza |a differenza A-B (possiamo considerare il livello
B come quello del mare, sempre costante prescindendo dalle maree).

B,

La corrente elettrica é data dal movimento di elettroni nella stessa direzione



GENERATORE DI TENSIONE

Un dispositivo capace di generare una differenza di potenziale tra i suoi due terminali, prende il nome di generatore di
tensione. Esistono due ipi di tensione che dobbiamo prendere in considerazione:

TENSTONE CONTINUA JT_
TENSIONE ALTERNATA [GH

T

Nella tabella sono mostrati i simboli dei generatori. La tensione confinua ha un andamento costante e la si incontra,
ad esempio, nella batteria dell'auto o in qualunque pila. Si ha, pertanto, un terminale positivo (quello a potenziale
maggiore) e un terminale negativo (quello a potenziale minore).

a tensione alternata, come quella a 230 volt presente nelle nostre abitazioni, si inverte continuamente, per cui non @
possibile contrassegnare i terminali come positivo e negativo.




CIRCUITO ELETTRICO

La sola differenza di altezza nei serbatoi non basta a mettere in movimento |'acqua. Occorre un tubo di collegamento
che crei il circuito idraulico.

Allo stesso modo non basta la sola tensione (differenza di potenziale) per avere circolazione di corrente, ma occorre un
collegamento tra i due punti a differente potenziale per creare un arcuito chiuso.

CIRCUITO CIRCUITO
APERTO CHIUSO

In figura & presente, a sinistra, un generatore di tensione continua che crea una differenza di potenziale tra i punti A e
B (il potenziale del punto A e piu alto di quello del punto B). La mancanza di un collegamento elettrico completo,
impedisce il passaggio di corrente (I=0). A destra, invece, la presenza del collegamento, permette il passaggio della
corrente I dal polo positivo a quello negativo.




Un volatile posato su un cavo elettrico sospeso, non subisce conseguenze (non &
attraversato da corrente), poiché tocca il solo potenziale A del cavo, senza collegare
contemporaneamente un altro punto a differente potenziale: non chiude un drcuito.

Se noi tocchiamo, invece, lo stesso cavo elettrico, chiudiamo, con il percorso mano-
piedi, un circuito tra il cavo (potenziale A) e la terra (potenziale B): siamo
attraversati da una corrente elettrica con conseguenze dipendenti dal suo valore.

—_—



LA RESISTENZA

Prendiamo ancora in considerazione il circuito idraulico: a parita di differenza di livello A-B, I'acqua scorrera pill
velocemente nel circuito di sinistra poiché il tubo di collegamento ha sezione maggiore e offre, quindi, minore
resistenza.

Lo stesso concetto si applica nei circuiti elettrici: a parita di tensione (differenza di potenziale) si ha una corrente
maggiore in presenza di un circuito a resistenza minore.

ESEMPIO: una lampada da 40 watt (la potenza si misura in watt) assorbe una corrente inferiore rispetto a una lampada
da 100 watt. Poiché la tensione & sempre 230 volt, quello che cambia & la resistenza che la lampada offre al passaggio
di corrente: una lampada da 100 watt offre meno resistenza rispetto a una lampada da 40 watt.

La resistenza si indica con la lettera R, si misura in ohm e il simbolo & riportato in figura.

R
— AN —

GRANDEZZA UNITA' DI MISURA
resistenza R ohm 0

LEGGE DI OHM
Esiste una relazione matematica molto semplice che permette, conoscendo due delle tre grandezze
V-tensione --—- I-cormrente -——- R-resistenza

di ricavare la terza. Si tratta della legge di Ohm:
V=RxI

ovwvero
I=V/R R=V/I



Una resistenza R attraversata da una corrente elettrica I provoca una caduta di tensione e |'effetto Joule.

CADUTA DI TENSIONE
Quando una corrente elettrica I attraversa una resistenza R, tra l'ingresso e |'uscita del componente si crea una
diminuzione di tensione ovvero una caduta di tensione. Il calcolo di questa diminuzione, cioé della tensione misurata
in volt ai capi della resistenza, si eseque sempre con la legge di Ohm:

caduta di tensione =R x I

ESEMPIO: Un utilizzatore (indicato con un rettangolo in figura) & alimentato da un circuito avente resistenza R=50 ohm.
Poiché la corrente & pari a 2 ampere, sulla resistenza R si ha una caduta di tensione pari a 50x2=100 volt e i 230 volt
iniziali scendono, sull'utilizzatore, a 130 volt.

In un impianto elettrico |a resistenza R dei cavi si pud considerare costante nel tempo. Quindi la caduta di tensione
pud variare solo al variare della corrente assorbita.

Maggiore é la corrente assorbita, minore tensione € applicata all'utilizzatore

ESEMPIO: in alcuni edifici, alla partenza della pompa dell'autoclave, si ha un momentaneo abbassamento della
luminosita delle lampade: un maggior assorbimento di corrente produce una maggiore caduta di tensione.



EFFETTO JOULE

Quando una corrente I attraversa una resistenza R si ha il riscaldamento di quest'ultima. E' ['effetto Joule. La quantita
di energia W (espressa in Joule) dissipata in calore nel tempo t (espresso in second) dipende dal quadrato della
corrente I ed & definita dalla relazione in figura.

I| fenomeno & indispensabile, ad esempio, nel filamento di una lampada a incandescenza, nelle stufe elettriche, nei
ferr da stiro e nei fusibili posti a protezione degli impianti elettrici. Risulta, invece, inutile e dannoso quando, non
avendo la necessita di produrre calore, il circuito elettrico comunque si riscalda durante il funzionamento.

Nei componenti elettrici, se la corrente supera il limite previsto, |'effetto Joule crea surriscaldamento e deterioramento
dell'isolante.



SERIE E PARALLELO

Consideriamo un qualsiasi componente elettrico o elettronico dotato di due terminali (uno di ingresso e l'altro di
uscita).

—
COLLEGAMENTO IN SERIE
Se il terminale di uscita & connesso al solo terminale di ingresso del componente che segue, si ottiene il collegamento
in serie.

Nell'esempio in figura i componenti A, B e C sono collegati in serie:

A B C

Se aggiungiamo un componente D tra B e C, questi ultimi due non si trovano pit collegati in serie (il terminale di
uscita del componente B & connesso anche al terminale di ingresso del componente D), mentre continuano ad esserlo
AeB:

_, A B
—ill—

C
-

D
—il—

I componenti elettrid collegati in serie sono attraversati dalla stessa corrente




COLLEGAMENTO IN PARALLELO
Se colleghiamo tra loro tutti i terminali di ingresso e tutti i terminali di uscita, otteniamo il collegamento in parallelo.
Nell'esempio in figura i componenti A, B e C sono collegati in parallelo:

_’
{ I

Se, ad esempio, aggiungiamo un componente D tra i terminali di ingresso di B e C, questi ultimi due non si trovano pil
collegati in parallelo (i morsetti di ingresso di B e C non sono pill connessi direttamente), mentre continuano ad
esserlo A e B:

- D

Ai componenti elettrid collegati in parallelo & applicata la stessa tensione

Tutti gli utilizzatori che abbiamo in casa (televisore, frigorifero, lavatrice, lampade, caldaia, ecc.) sono collegati in
parallelo e, quindi, sono alimentati dalla stessa tensione di 230 volt.




RESISTENZE COLLEGATE IN SERIE
Se colleghiamo pid resistenze in modo che al terminale di uscita di ognuna sia collegato il solo terminale di ingresso di
un'altra, otkeniamo un collegamento In serie.

R1 RZ R R4
—"A A W A —e

Owviamente tutte le resistenze sono attraversate dalla stessa corrente. L'effetto globale & uguale a quello ottenibile
con un'unica resistenza R, chiamata resistenza equivalente, avente come valore |a somma delle singole resistenze:

R=R1+R2+R3+R4

PARTITORE DI TENSIONE
Con l'utilizzo di due resistenze collegate in serie si puo ottenere un crcuito, chiamato partitore di tensione, che
permette di ottenere una tensione pid bassa di quella disponibile. In figura possiamo vedere uno schema di principio.

R1 R
AAAA B A A - R2
A m,wa—l-—r‘:"-.x-"-,—-c ['nfm Vnc'm

In pratica si fa cadere una tensione VAC su entrambe le resistenze e se ne preleva una parte (Vec) sulla sola R2.
Ricaviamo la formula - Applicando tra | terminali A & C una tensione VAC, possiamo prelevare tra i terminali B e Cuna
tensione Vec minore di Vac. Le due resistenze R1 ed R2 collegate in sene e guindi percorse dalla stessa corrente T,
hanno resistenza equivalemte R=R1+R2.

Per |a fegge di Ohm:

I=Vac/R
Questo provoca una caduta di tensione che sulla sola R2 (ovvero tra | morsetti B e C) vale:
Vec=R2xI=R2xVac/R
In definitiva si ottiene:

Vec=VacxR2/(R1+R2)



EQUIPOTENZIALITA'

La legge di Ohm (V = R I) deve essere sempre rispettata e V rappresenta |a differenza di potenziale (tensione) tra
due punti A e B.

As B

Se voglio imporre loro lo stesso potenziale (tensione nulla), dovrd utilizzare un collegamento a resistenza R nulla.
Infatti se tra A e B ho resistenza zero, qualunque corrente I attraversera il collegamento, non generera alcuna
tensione:

V=RxI=0xI=0volt

Il collegamento tra A e B prende il nome di collegamento equipotenziale. Dal punto di vista elettrico il punto B &
identico al punto A.

A. A

|'operazione & puramente teorica, in quanto un cavo elettrico avra una resistenza bassissima, ma mai nulla.



INDUZIONE ELETTROMAGNETICA

INDUZIONE ELETTROMAGHETICA

Im un gualungue= circuils =l=tirco, sanche prive di componenti, =i genera una tensionse s= sussistono dee oondizioni:
1 - E' attraversato ds un flusss magnetico:

Z - 1l flu==z magnetios & wariabil=.

La f=msiome generata sard anch’==sa vaniabile.

In figura po=ssiamo veder= un =s=mpic di crouito (in gialle] attaversato da un fhesse magnetios vanabile (in vicla) .

ELETTROMAGHETISMO
Un campa magnetico oon il conseguente Ausso magnebico, pud ess=re generatc anche per via =l=tircs: guands uns
corm=nie =l=firica I peroorm= un condution=, crea nells sparzic circostant= wun campo magnetica [in figura & mppres=ntatc

in Bhe il Auses msgretics di foma circolare intome al conduttors]).

INDUZIONE TRA DUE CIRCUITI

Il femomene dellinduzians alettromegretica =i ha guands un cmwibo, peroorso ds comente, geners uns bensione
{b=rione indobta) =u un circuils vicine ==nza una conne==icne fisica, ma =olo per via magnetica. Perchd cid accada
dobbiamo trovart in presenza @i due= oondizioni:

- Iz commmbe deyve mssers yariabile perchd sia variabile il campo magnetico gereraiz dal primeo circuits;

- il Aluzset msgrnetico vanabile ge=n=rato dal pimo circuwile deve concabtenars, almeno in part=, ool s=condo.

La bmmsiore indotia sard necessarament= vaniabile.

Nell'===empic in Tigura il gererabore Qi Eosione vanabiles G, presente nel circuils a sinistra, fa circclars uns coment= 1. 11
flu==c magnetios warabile [in blu) cosi generato =i concat=na ool circuito & de=tra. Tra i punti A = B compar=s una
tensione indotta.

La t=rmicne indotts & tants pih elewvata guants pil ampia & s variazione d=1 fllussc magnetios concatenals = guantz
pit weloce & tal= variazione.




TENSIONE ALTERNATA

TENSIONE ALTERNATA SINUSOIDALE

La tensione di alimentazione negli impianti civili ha un valore di 230 volt. L'andamento non & costante (linea retta
orizzontale), come nella tensione continua, ma variabile in modo ripetitivo (periodico) e alternato (positivo-negativo):
& una tensione alternata sinusoidale.

PERIODO

FREQUENZA

La porzione che si ripete uguale nel tempo prende il nome di periodo. La frequenza f, misurata in hertz (Hz), indica
quante volte il periodo si ripete in un secondo. In Italia il periodo si ripete 50 volte in un secondo, per cui la frequenza
e pari a 50 Hz.

In Italia f=50 Hz



TENSIONE EFFICACE
In una tensione sinusoidale distinguiamo due valori particolari: tensione di picco Vp e tensione efficace V.

Vo
V

La tensione di picco corrisponde al valore massimo, toccato due volte in ogni periodo (una volta con valore positivo e
una volta con valore negativo). La tensione efficace & invece quella a cui facciamo normalmente riferimento (quando
parliamo di 230 volt indichiamo proprio la tensione efficace). La tensione efficace si ricava dalla tensione di picco:

V =0,707 x Vp

In una presa di corrente il neutro & costantemente a tensione zero. La variazione della
tensione sinusoidale risulta totalmente a carico della fase, che per meta periodo & positiva e per
'altra meta & negativa.

Quando applichiamo una tensione alternata a un circuito, anche la corrente che ne consegue ha
un andamento alternato sinusoidale con la stessa frequenza, ovvero per meta periodo scorre in
un senso e per |'altra meta scorre nell'altro.

Si tenga presente che un periodo ha durata estremamente breve: 1/50 di secondo = 0,02 secondi

230V




TENSIONE ONDULATA

Solo utlllzzando un generatore di tensione continua (come una
batteria), si ottiene una tensione continua perfetta. Spesso, invece, la
tensione continua si ottiene partendo da quella alternata.

Le apparecchiature elettroniche che utilizziamo in casa (televisore,
computer, telefono senza fili, ecc.), pur funzionando con una bassa
tensione continua, sono alimentate con tensione alternata a 230 volt,
che e quella disponibile. Nell'alimentatore (esterno o interno) la
tensione viene ridotta grazie a un trasformatore (rimanendo ancora
alternata), raddrizzata e filtrata per ottenere la tensione continua.
Questa operazione non e perfetta (dipende dalla qualita del
dispositivo), per cui rimane un‘ondulazione residua (ripple).
Questa ondulazione puo, ad esempio, dare un ronzio di fondo nelle
apparecchiature audio, che scompare se le stesse sono alimentate a
batteria.



http://www.vitobarone.it/componenti/trasformatore.htm

RAPPRESENTAZIONE VETTORIALE
Spesso le grandezze sinusoidali vengono visualizzate mediante |a rappresentazione vettoriale:

a0’
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0
1| periodo & rappresentato dalla rotazione completa (360°) in senso antiorario di un vettore AB, che ha lunghezza
(modulo) pari al valore di picco. 1| punto A di applicazione del vettore rappresenta il potenziale di riferimento. Ogni
punto della sinusoide & rappresentato da una particolare angolazione del vettore rispetto alla direzione orizzontale. In
figura sono stati messi in evidenza alcuni angoli particolari (0°, 90°, 180°, 270°, 360°=0°).




SISTEMATRIFASE

Un sistema trifase & costituito, come si intuisce, da tre fasi (R - S - T) che alimentano
contemporaneamente |'utilizzatore. Abbiamo quindi tre tensioni alternate sinusoidali che
presentano normalmente lo stesso valore e |a stessa frequenza, ma sono sfasate tra loro di 120
gradi. L'uguaglianza della frequenza (velocita di rotazione dei vettori) garantisce la costanza nel
tempo dello sfasamento. In figura vediamo infatti tre vettori di uguale lunghezza che ruotano in

120°]126°

l_1 RNl senso antiorario sfasati costantemente tra loro di 120 gradi.

L'ultilizzo del sistena trifase in bassa tensione (230 V) si ha con utilizzatori di
media e alta potenza, mentre per a bassa potenza si usa il sistema monofase. In media e alta
tensione (1L e 111 cateqoria) si usa esclusivamente il sistema trifase.

In un sistema monofase abbiamo a disposizione due cavi (fase e neutro), mentre in un sistema
trifase abbiamo a disposizione quattro cavi (tre fasi e un neutro comune). Graficamente |l
potenziale del neutro & rappresentato dal punto N di applicazione dei vettori e ogni fase ha una
differenza di potenziale rispetto al neutro di 230 volt (rappresentata dalla lunghezza di ogni
vettore).




ALIMENTAZIONE MONOFASE
L'alimentazione monofase che siamo abituati ad utilizzare nelle nostre abitazioni, deriva proprio da un sistema

trifase: I'azienda fornitrice mette a nostra disposizione solo una delle tre fasi di cul dispone a monte, pit il neutro,
guindi una differenza di potenziale di 230 volt.

ALIMENTAZIONE TRIFASE
L'alimentazione trifase offre due possibilita di collegamento:

A STELLA - si collegano 1 tre ingressi dell'utilizzatore tra fase e neutro (R-N, S-N, T-N), applicando cosi ad ognuno
una tensione di 230 volt (figura a sinistra). Se le tre fasi sono Interessate dalla stessa corrente (In = Is = Ir), non si
ha circolazione di corrente sul neutro (In = 0. Infatt sul neutro circola la somma delle tre correnti, ma tre corrent
uguali sfasate tra loro di 120° danno come somma un valore nullo.

A TRIANGOLO - si collegano i tre ingressi dell'utilizzatore tra fase e fase (R-S, S-T, T-R) applicando cosi una tensione
di 400 volt. Non si ha bisogno del neutro.

Tra fase e neutro abbiamo una differenza di potenziale di 230 volt

Tra due fasi abbiamo una differenza di potenziale di 400 volt

I valon di tensione sono venficabili anche geometricamente: se, ad esempio, consideriamo il segmento R-N come
lungo 230 unita, guello R-S risultera lungo 400 unita.



LA SCOSSA

(Quando una persona vicne a cantattn con
parli in tensione avverle 'elfetio scossa™,
dovuto al passaggio, nel sne corpo. di nuna
corrente elettrica che entra nel punto di
contAatlo e si searica di norma a lerra,
tramite un"altra parte del corpo.

\
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Quando Ia lensione supera i 25 Volt e il
¢orpo umano ¢ in condizioni di minima
resistenza interna (pelle sndata, pavi-
mento bagnalo, eec.) La corrente che
puo circolare nel corpo umano pud gia
essere ritenula perienlosa.




ELETTROCUZIONE

L’azionc nociva che la corrente
eleltrica provoca nel corpo umano
comumemente deriva da:

Elettrocuzione

Ovvero 1l passagpio di corrente elettrica
attraverso il corpo umano.

1l cni effetro sull’orzanismo ﬁ(

umano dipende csscnzialmente 2
da cingue Fatlori. ].5?6




FATTORI
DELL’ELETTROCUZIONE

Continua

S

1 Nytura dodla tensione Misurata in Volt

Alternata
=" Iniensith di correnle  Misurala in Ampire
1= Durata del contatto Misurato in Secondi

=} Percorso della corrente

s IR NRERET
TARLERRE

1

i= Condizoni fisiche di isolamcnto




IL PERICOLO ELETTRICO

PERICOLO ELETTRICO

La pericolosita di un
contatto elettrico,

dipende in sostanza
dall’intensita della

corrente che attraversa
il corpo umano.

5‘1
WW |t \

Ma soprattutto dal percorso di transito.




GLI EFFETTI SULL UOI\/IO

Gli effetti del passageio della corrente clettrica nel corpo umano
possono delerminare:

Telanizoidone — bloceco della muscolalura totale v parziale.

Fibrillasione venfricolare — moto scoordinato del muscolo
cardiaco.

Ustione della cule — in formy pig o meno grave,

Aslissia - per paralisi dei muscoli respiralori.




LA TETANIZZAZIONE

Quando Si appllca uno stlmolo elettrlco auna
fibra nervosa, I’'azione di stimolazione che esso
produce si propaga dalla fibra nervosa fino al
muscolo che si contrae per poi tornare
nuovamente a liberarsi.

» Se gli stimoli si susseguono senza dar tempo al
muscolo di rilassarsi, gli effetti si sommano e il
muscolo e portato a contrarsi completamente e a
rimanere in questa posizione sino al cessare
degli stimoli. Questo processo viene chiamato
tetanizzazione




ARRESTO DELLA
'RESPIRAZIONE

AI passagglo deIIa corrente elettrlcal muscoll
responsablll della respirazione si contraggono e
non consentono piu I’espansione della cassa
toracica.

» L’arresto della respirazione sopraggiunge quando
I’organismo viene sottoposto ad una corrente di
rilascio superiore a 10 mA e se la sottoposizione
perdura, I'individuo puo perdere conoscenza e
morire soffocato se non si interviene
prontamente sulla causa primaria e con la
respirazione assistita.




FIBRILLAZIONE

* NeI cuore C|rcolano correntl S|m|I| a quelle presentl In un
comune circuito elettrico, se alle normali correnti elettriche
fisiologiche viene sottoposta una corrente elettrica di
intensita superiore, essa puo provocare l’alterazione nel
naturale equilibrio elettrico corporeo

* Quando le fibrille ricevono segnali elettrici esterni eccessivi
e non regolari iniziano a contrarsi in modo caotico, I'una
indipendentemente dall’altra producendo il fenomeno della
fibrillazione che non permette al cuore di funzionare
adeguatamente sino a portare all’arresto cardiaco.

* Lasogliadi fibrillazione ventricolare, dipende sia da
parametri fisiologici (anatomia del corpo, funzione
cardiaca) sia da parametri elettrici. (valore e tipo di
corrente).




USTIONE

* Le ustlonl sSono provocate daI passagglo deIIa
corrente attraverso il corpo umano; il fenomeno
e accentuato nei punti di entrata e uscita .

* Le ustioni si possono classificare in tre gradi:
1. Ustioni localizzate sulla cute detti "marchi*

2. Ustioni localizzate in particolari distretti detti
"folgorazioni"

3. Grandi necrosi distrettuali, le parti colpite sono
carbonizzate e la necrosi e profonda e
coinvolge cute, muscoli etc.; il rischio di morte
e elevatissimo.




LA CONFORMITA

Risulta quindi evidente che nei
confronti dei rischi di natura
eletirica sone necessarie precise ¢

doverose cautele da adottare ogni

gualvolta il rischio si presenta anche
in forma minima.

La protezione dal rischio elettrico si concretizza
essenzialmente actraverso la costruzione ed il

mantcnimento di impianti escguiti in conformita con le
legai in vigore, nonche la regola dell’arte.




| PERICOLI DELLA
CORRENTE ELETTRICA

::CON IAI IO DIRETTO
*CONTATTO INDIRETTO
=« ARCO ELETTRICO

= INCENDIO




IL CONTATTO DIRETTO

Contatto diretto

» Toccando, ad esempio, due contatti di una
presa (due fili elettrici scoperti) il corpo
umano e sottoposto al passaggio di
una corrente elettrica




IL CONTATTO DIRETTO

* Quando il corpo umano e in collegamento piu o
meno diretto con il terreno, per esempio
Indossando scarpe non isolanti, toccando un solo
contatto della presa o un solo filo scoperto o
gualsiasi elemento in tensione si verifica lo stesso
fenomeno; in tale caso la corrente elettrica
passa dall’elemento in tensione attraverso il corpo
umano a terra.




IL CONTATTO INDIRETTO

3x

| contatti indiretti sono quelli che avvengono con parti
normalmente non in tensione (ad esempio l'involucro
di una apparecchiatura, di uno strumento etc. che
normalmente e isolato e non in contatto con
elementi in tensione) per un guasto interno o per la
perdita di isolamento;

Tali contatti sono i piu pericolosi.



L ARCO ELETTRICO

E costltwto da una sorgente d| calore
assal intensa e concentrata, con
emissione di gas e di vapori surriscaldati
e tossicl, irraggiamento termico e raggi
ultravioletti che si manifestano in caso di
guasto o di manovre su apparecchiature
elettriche, es. corto circuliti.




L'INCENDIO DI ORIGINE
ELETTRICA

™ E un mcendlo dovuto ad una anomalla
dell’impianto elettrico che causa I’innesco della
combustione, ad es. sovraccarico, sotto
dimensionamento dei cavi elettrici etc.



LA NORMATIVA

Per 1a costruzione di impianti electrici,
nonché per la manutenzione decli stessi
sono statc cmanate nel tempo leggi,
regnlamenti, norme tecniche diverse

al fine primario di salvaguardare
I'incolumita delle persone ¢ la sicurezza
degli impianti tra le quali ricordiamo:

c: D.P.R.547)

55: porme per la prevenzione degli inforiuni sul lavoro.

Leppe 156/68: dispusizioni concernenti Ia produzione di
materiali, apparecchiature, macchinari elettrici ed elettronici

.\‘"—
-._'::}

e

S Legee 46/90: norme per In sicurczea degli impianti.




NORI\/IE DI BUONA TECNICA

NORME (CEI - Comitato Elettrotecnico 1taliano

II,F Le norme CEI sono riconosciute tramite
g la legge 186/68 dallo Stato [taliano, come

regola dell’arte nel seftore elettrico.

Le norme CEI quindi, costituiscono un preciso
riferimento tecnico in quanto, pur non essendo norma
di legge. stabiliscono un livello di sicurezza ritenuto
sufficiente.

Occorre quindi che chinngue progerti,
costruoisca, 0 modifichi un impianto si
altenyga a quantu da lorv stabilito.




DISPOSITIVI DI
R

‘ DISPOSITIVLI DI PROTEZIONE

e cause di un infortunio per causa eleltrica sono quasi
sempre da aftribuive ad un cattivo isolamento degli
impianti o delle appareechiature, in virta del guale
nyvicne un passagpio i corrente tra la parte in
lemsione e la messa a lerra,

La protezione delle persone e quindi basata principalmente:

‘ Sull'isolamento della parte in tensionc;

3 > Sulla mcssa a terra dell’impianto ¢ dellc apparcechiature;

:D:» Sull’ advrione di disposilivi ¢ apparecchiature di protesione;
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| NORMA CEI 64-8 |

La norma CEI 64-8 tratta, in appositi
capitoli i sistemi ¢ le misure di protedone
contro i pericoli derivanti dall’energia
elettrica.

(+1i isnlanti, impediscana 12 chiusora versn terra di un
circuito elettrico, normalmente in tensione.

Si pud infatti definire come isolante qualsiasi barriera
fisica che siinterpone tra la parte in tensione ¢ la persona.

1l grado di isolamento fisico di un impianto ¢/o di una
apparccchiatura clettrica si misura in IP.




| COLORI DEI CONDUTTOR

COLORAZIONE DELI CONDUTTORI

La norma CEI 11- 8 stabilisce il colore del colore della gnaina
isolante dei conduttori clettriel.

Tuthi phi impianii uliliczator: con tensione superiore a2 1 kV.
devono rigorosamente arienersi alla sepuentie rabella: s

: &l ‘ﬁn Terra )
GAlALLO VIERDE

T

-l'-.._ .

Salo condullore di protesone £

Bl -AZLRRO Conduttore NEUTRO

Preferibilmente

NEROQ - GRIGIO MARRO

L o e

Conduttore di FASE




GRADO DI ISOLAMENTO IP

GRADO DI 1soLAMENTO 1P

I grado di isplamento Osico di un impianto e/o di una

apparecchiatura elettrica si deflinisce in Internatianal

Protection sepuito da una serie di cilre ¢/o lettere,

Che in base alla tipologia dei lnoghi di lavero viene
adottata in fasc di progctto dell’impianto.

Ad ¢csempio:

I :} In un ambicnte domestico ¢ sufficiente un IP 22X

| :} In un amhiente industriale da 1I* 55 a [1* 65 a seconda
del tipo di attivita.




L IMPIANTO DI TERRA

3 La messa a terra d| un |mp|anto elettnco e
senza dubbio il pit importante strumento
antinfortunistico atto a proteggere le persone
dal contatto indiretto.

»* La messa a terra di un impianto elettrico
consiste nel collegare elettricamente tra di
loro, quindi a massa, tutte le parti metalliche,
che per difetto o cedimento dell’isolante
potrebbero andare in tensione causando un
pericolo per le persone.




SCOPO
DELLIMPIANTO DI TERRA

»* Questo collegamento ha lo scopo di impedire che
tali masse assumano, in caso di guasto,
potenziali verso terra pericolosi per le persone
che ne vengono a contatto, e provocare
contemporaneamente l’'intervento dei dispositivi
di protezione (posti a monte dell’impianto
elettrico) atti ad interrompere tempestivamente
I’alimentazione elettrica.

* Quindi 'impianto di terra deve disperdere
facilmente nel terreno le correnti elettriche che si
manifestano in corso di guasto, in modo da
abbassare il piu possibile 1 valori delle tensioni di
contatto.




TERRA

Il terreno come conduttore il cul
potenziale elettrico in ogni punto e
convenzionalmente considerato
uguale a zero




DISPERSORE

* Corpo conduttore N contatto elettrlco con
Il terreno e che realizza un collegamento

elettrico con la terra




CONDUTTORE DI TERRA

3 Conduttore di protezmne che collega |I
collettore principale di terra al dispersore
od 1 dispersori tra loro




RESISTENZA B} TERRA

Resistenza tra il collettore p'r|n0|palgdigrra e la

terra

* RESISTENZA DI T
Conduttore prescritto per al miglre di
protezione controic iretti per il

collegamento di alcune|parti, quali Ile masse, il

collettore, il dispersore efgrduttore

protezione




COLLETTORE O NODO
PRINCIPALE DI TERRA

Elemento preVIsto per |I collegamento al
dispersore del conduttori di protezione,
Inclusi | conduttori equipotenziali e di
terra

‘ Conduttore
di protezione

Collegamenti Conduttore

\_—— equipotenziali —————/ di terra




COLLEGAMENT]I
EQUIPOTENZIALI

* Collegamento elettrlco che mette dlverse
masse e masse estranee al medesimo

potenziale




L'INTERRUTTORE
DIFFERENZIALE

* L’interruttore differenziale e facilmente
riconoscibile per la presenza di un
pulsante contrassegnato dalla lettera T,
conosciuto anche come
"salvavita", che confronta continuamente
la corrente elettrica entrante con quella
uscente e scatta quando avverte una
differenza.




FUNZIONAMENTO DEL
DIFFERENZIALE

I cavi che conducono la corrente elettrlca sono
generalmente due : la fase e il neutro; poiché la
corrente entra dalla fase, percorre 1 circuiti ed
esce dal neutro, in condizioni normali quella
entrante deve essere uguale a quella uscente; se
cio non accade significa che una parte di

essa Sta percorrendo strade diverse ad esempio
Il corpo umano in caso di contatto diretto (scossa
elettrica) di un apparecchiatura collegata
all’impianto di terra.




* Sela

differenza

pariaB e ID

superiore

alla soglia di

sensibilita > |

(1=0,03A) C

Interviene il

differenziale C=AB
L’interruttore differenziale non interviene nel
caso in cui una personatocca
contemporaneamente due elementi in
tensione ed e isolata aterra(ad es. se sitrova su
una scala di legno o se ha le scarpe con suole di
gomma, ecc.)




LA SENSIBILITA

| Limite inferiore di intervento | »

Gli interrottori differenziale paosti a /‘ Quadreito prese
. o

pratezione di un circuito utilizzatore
[inale.

Devono necessgriamente inlervenire enlro:

e I'na corrente massima i 30 mA.

E-—ﬁ___h,_:_ In nn tempo massimo di 0.5 secondi.

_———
_--_.l—"-

Per altri parfi dell’impianto sono ammessi limiti superiori, in
modo da ottenere una buona selettivita dell’impianto.




I I\/IAGNETOTERI\/IICI

‘ INTERRUTTORI AUTOMATICI MAGNETOTERMIC]I

L interruttore automatico magnetotermico,
a differenza dell’interruttore differenziale,
agisce sulla massima corrente ammissibile
5U un circuito eleftrico utilizzarore.

Devono essere installati sia a proteaone dei cireuiti generali
che sia a protezione dei circuili utilizetori.

11 loro poltere d'interrwdone, dev’ essere definilo e progeltalo
inn base alle caratleristiche costrutiive dell impianto.




LE PRESE A SPINA

PRESE A SPINA . -
T I

Dalle norme CEL sono previste esecuzioni con prese a spina:

——> 2 Poliper circuiti monofase BT senza terra;

mmmp- 1} Poli per circoiti monafase BT con terra;
mmmp 4 Poli per circuiti trifase BT con terra;

mmp 5 Poli per circuiti trifase BT con neutro e terra:

I.€ prese a spina per 1a B.T. devanao essere dimensionarte per
partate variabili: da 10 a 63 A,




CLASSI DI ISOLAMENTO |

— -

Pa -anfoandersi
| CLASSI DI ISOLAMENTO| { non confanders

con il grade di isolamento
Per oli apparecchie le — IP. =
atrrezrzature elettriche sono

previste tre classi di isolamento;

-
e ——

Classe O Nessun isolamento Devono essere
em———s-  [ecessariamente
(lasse 1 Isolamento primario collegati a terra

Classe 2 Doppio isolamento

Gli apparecchi in ¢lasse 2 non devono
essere collegati a terra e sono
contraddistinti da un simbaolo.

Classe




LA SEGNALETICA

SEGNALETICA DI SICUREZZA

Nei locali di lavero ed in particolare su quadri
ed apparcechiature elettriche, dev’essere
esposta adeguata segnaletica di sicurezza.

1.a segnaletica dev’essere esposta in modo hen
vigibile nel caso d’interventi di manutenzinne.




MARCHI E CERTIFICAZIONI

MARCHI E CERTIFICAZIONI ‘

La certificazione di nn prodotto e obbligatoria solo in

alcuni paesi, e costitnisce insieme al marchio CE. 1a certezza
che il prodotto & stato sottoposto a controllo di qualita e di
rispondenza alle norme da un ente certificatore.
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NORME DI COMPORTAMENTO PER UNA
CORRETTA GESTIONE E FRUIZIONE
DEGLI IMPIANTI E UTILIZZATORI
LELETTRICI |

r—eCertificazioni;

Acquistare — Apparecchi ] *Omologazioni,

<

forniti di *Garanzie

_*Istruzioni per l'uso

Utilizzare —— Apparecchi secondo le
istruzioni per l'uso
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Non Manomettere /Qualsiasi intervento deve

essere affidato a ditte

ﬂ specializzate, Come
previsto dalla legge 37 /08.

Per ogni intervento su
impianti elettrici la ditta
deve rilasciare F
Dichiarazione di conformita a
\Javori ultimati.

eImpianti elettrici

eapparecchi
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NORME DI COMPORTAMENTO

NON INTERVENIRE mai in caso di guasto, improvvisandosi
elettricisti e, in particolare non intervenire su quadri o armadi elettrici
(qualsiasi lavoro deve essere affidato a ditta specializzata: Legge 37/08)

Ax

NON COPRIRE o nascondere con armadi o altre suppellettili i comandi
e 1 quadri elettrici

Ax
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Impianto elettrico

Fate installare nel vostro impianto elettrico una SALVA- La messa a terra delllimpianto elettrico & indispensa-
VITA: congegno adibito ad interrompere il flusso elet- bile al fine di ridurre il pericolo di folgorazione in caso
trico in caso di dispersione o scossa. di guasti o imperizia.
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Staccare una spina, tirando per il filo, € una pericolosa pigrizia. Il filo gia danneggiato da altri
stiramenti, potrebbe spezzarsi nella mano e provocare una scarica mortale.




Impianto elettrico

Con le mani bagnate possono verificarsi imprevedibili

Non attaccare mai pia spine ad una stessa presa di cor-
conduzioni di elettricita.

rente in quanto, 'eccessivo carico elettrico, pud provo-
care un surriscaldamento con pericolo d'incendio.

——

e B

In un bambino la tentazione di infilare qualche oggetto metallico in una presa di corrente &

grande e cio & pericolosissimo. .
Pertanto tutte le prese accessibili ai bambimi devono essere del tipo “A SICUREZZA™ o prov-

viste di idonei tappi di protezione.
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Impianto elettrico

Una radio, un asciugacapelli o un qualsiasi apparec-
chio elettrico in tensione che cadono nella vasca men-
tre si fa il bagno, provocano I'immediata folgorazione.
[T, . K ] —
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Collegare la messa a terra di un elettrodomestico ad un
tubo dell’lacqua non da alcuna garanzia e in caso di
guasto alllapparecchio pud costituire un pericolo per
gli altri utenti della stessa rete idrica.

1l bricolage nel campo degli impianti elettrici, puo esse-
re molto pericoloso. Evitare soluzioni di fortuna.

Per la pulizia dei lampadari o
per la sostituzione delle lam-
pade & consigliabile togliere
tensione a tutto !impianto
elettrico, agendo sullinter-
ruttore generale.




Fare effettuare II controllo di apparecchl in
la personale =p cUl siano entrati liquidi o

|qualificato che abbiano subito urti

meccanici fuori dalla norma

\—

|
|
|
|
l -
| L’'apparecchio ad |Presada 10A
: una presa di | (alveoli piccoli)
Collegare =% corrente idonea, in<

relazi
| shelintn alle \presa da 16A
| dimensioni degli
| alveoli delle prese (alveolo grandi)
|
|
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Non sovraccaricare

_ }

Le prese di corrente con‘§
troppi utilizzatori elettrici,
spine multiple o utilizzando
adattatori

Verificare

}

Sempre che l'intensita di corrente
assorbita complessivamente dagli
utilizzatori da collegare non superi
I limiti della presa stessa
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Far sostituire da Cavi; Prese e spine
ditte specializzate _> deteriorate;
(1 cavi di alimentazione
degli apparecchi elettrici
siano adeguatamente
protetti contro:

eAzioni meccaniche
Accertarsi che < (passaggio di veicoli,
oggetti taglienti, ecc..)

v Azioni termiche;
(sorgenti di calore)

v Azioni chimiche;
\_(sostanze corrosive)
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Eare i arare—be"e“t“a" cavi_ c_Iann_eggiati con
—-*-——P*-——-*-——-*-—parti-COnﬂuttrrcr-amstar-*-——-*-—

Coperchi cassetti di
derivazione, canalette
di protezione dei cavi
elettrici

Non Rimuovere mai .

70



NORME DI COMPORTAMENTO

* SEGNALARE subito la presenza di
eventuali cavi danneggiati e con parti
conduttrici a vista

* FAR SOSTITUIRE 1 cavi, le prese e le
spine deteriorate rivolgendosi solo a
Installatori qualificati
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NORME DI COMPORTAMENTO

» ACCERTARSI che 1 cavi di alimentazione degli apparecchi
elettrici slano adeguatamente protetti contro le azioni
meccaniche (passaggio di veicoli, oggetti taglienti, ecc.), le

azioni termiche (sorgenti di calore) o le azioni chimiche
(sostanze corrosive)

12



NORME DI COMPORTAMENTO

*» ACCERTARSI che sia stata tolta l'alimentazione elettrica
prima di effettuare qualsiasi semplice operazione sugli
Impianti (anche la sostituzione di una lampadina) o sugli
apparecchi

» SEGNALARE prontamente l'odore di gomma bruciata, la
sensazione di pizzicorio a contatto con un utensile elettrico o
una macchina, il crepitio all'interno di un apparecchio
elettrico, per evitare possibili incidenti
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NORME DI COMPORTAMENTO

» COLLEGARE l'apparecchio a una presa di corrente idonea
10A (alveoli della presa piu piccoli) o 16A (alveoli della
presa piu grandi), in relazione alle dimensioni della spina

* NON TIRARE il cavo di alimentazione per scollegare dalla
presa un apparecchio elettrico, ma staccare la spina
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NORME DI COMPORTAMENTO

* NON SOVRACCARICARE le prese di corrente con troppi utilizzatori
elettrici, utilizzando adattatori o spine multiple. Verificare sempre che
I'intensita di corrente assorbita complessivamente dagli utilizzatori da
collegare non superi i limiti della presa stessa

* ASSICURARSI sempre che l'apparecchio sia disalimentato (previo
azionamento dell'apposito interruttore), prima di staccare la spina
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NORME DI COMPORTAMENTO

» COLLEGARE l'apparecchio alla presa piu vicina evitando il piu possibile
I'uso di prolunghe

* NON IMPEDIRE la corretta ventilazione degli apparecchi

% NON USARE acqua per spegnere incendi di origine elettrica.
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