ELEMENTI DI SICUREZZA ELETTRICA

1.DispPosITIVI DI MANOVRA E PROTEZIONE

La gestione e la sicurezza di una rete elettrigi@ata ad una molteplicita di apparecchiature
che provvedono a realizzare le manovre richiedte daigenze dell’'utenza in condizioni di norma-
le esercizio, e a far fronte in maniera automait@nomalie di funzionamento:

- Sovratensioni.ll dimensionamento e la tenuta degli isolamenti pao essere riferito alla sola
tensione di normale esercizio ma deve offrire adegsicurezza anche nei confronti di eventuali
sovratensioni, solitamente a carattere transit@iomolto piu elevate dei valori nominali
dell'impianto. Le sovratensioni peause internesono quelle prodotte da variazioni di regime piu o
meno rapide legate a manovre sugli impianti, gémenate riconducibili a chiusura o apertura di un
interruttore, brusca riduzione del carico, risorenz rete, contatto accidentale di un impianto con
un altro a tensione di esercizio maggiore. Le dewsioni percause esternsono imputabili a
fenomeni di origine atmosferica. Il caso piu graveertamente quello della fulminazione diretta,
guando una linea viene colpita da un fulmine.

- Sovracorrenti. Un sovraccaricoe la causa piu frequente di sovracorrente, comsesteel supe-
ramento del valore nominale di corrente. Si trattitamente di fenomeni di durata limitata, dovuti
alle modalita di funzionamento di alcuni dispositidn esempio tipico e costituito dalle elevate
correnti di spunto dei motori asincroni in faseadviamento, che possono essere finoza8volte
superiori alle correnti nominali. | sovraccarictarmo un effetto quasi esclusivamente termico: se
sono di durata limitata e non si ripetono tropmmérentemente, sono privi di conseguenze.

Le sovracorrenti piu rilevanti, e pericolose, souelle dovute a un cortocircuito tra due elemen-
ti dell'impianto a tensione diversa: si possonagraggere valori elevati della corrente, limitatico
dalle caratteristiche del generatore equivalentia ieea a monte della zona di guasto.doarente
di cortocircuito Ic in un punto di un impianto elettrico rappresentadarente che circolerebbe in
un conduttore di resistenza trascurabile che cadleg le linee in tensione.

Il normale esercizio degli impianti prevede la resi& di inserire o disinserire generatori, cari-
chi o intere sezioni di rete. Gli apparecchi di maa a tale scopo utilizzati presentano caratterist
che funzionali che dipendono fortemente dalla gsdaalelle condizioni operative.

Interruttori. Gli interruttori consentono la chiusura e I'apertudi una linea
sotto carico anche in condizioni di cortocircuitib principale parametro che ._/ Y—e
caratterizza un interruttore egbtere nominale di interruzionespresso dal

valore della corrente di cortocircuito che un ingéore puod interrompere ad Simbolo

una tensione superiore di non oltre il 10% rispattyuella nominale, quando dellinterruttore.

la frequenza e il fattore di potenza siano quelfnmali.

All'apertura di una rete sotto carico si manifegtaasi sempre un arco elettrico che conserva la
continuita della corrente. Gli interruttori soncstmiti in modo tale da non impedire la formazione
dell’arco, ma a provvedere alla sua estinzionengokedirne il riadescamento a manovra conclusa.
La necessita di far fronte a sollecitazioni mecchaie termiche anche molto gravose rende solita-
mente gli interruttori ingombranti, pesanti e cesto

Teleruttori (o contattori). | teleruttori sono dimensionati per interrompere A
le sole correnti di normale esercizio, con esclasidi quelle di cortocircui-

. . . . Simbolo del
to. Rispetto ad un interruttore di uguale correntenimale, un contattore contattore.
presenta, struttura piu semplice, dimensioni relettosto inferiore.

Sezionatori. | sezionatori sono destinati ad interrompere la twomta

elettrica per le sole linee a vuotbloro contatti sono generalmente visibili e
forniscono quindi una sorta di assicurazione visulo stato di apertura Simbolo del
della linea. La manovra dei sezionatori € sempbeglinata a quella degli sezionatore.
interruttori, in modo che i sezionatori operino peena vuoto.
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Scaricatori. Gli scaricatori sono i piu semplici dispositivi grotezione ’—EI"_'
contro le sovratensioni. Nella versione spintergit@t sono costituiti da

due elettrodi in aria. Quando il campo elettrica §li elettrodi supera la

rigidita dielettrica dell’'aria, si innesca la saai(arco) che impedisce  Simbolo dello
l'ulteriore aumento della tensione: la distanza dfiaelettrodi € scelta in scaricatore.
base al valore di limitazione della tensione

Fusibili. 1 fusibili rappresentano i piu semplici dispositigi protezione . [—— 1 .
dalle sovracorrenti. Sono costituiti da un condetta basso punto di fusio- ——1
ne alloggiato al centro di un contenitore isolarteeempo di intervento
dipende esclusivamente dal raggiungimento del regiermico che ne
determina la fusione e decresce alllaumentare deli@nte.

Simbolo del
fusibile.

Indicando con Ra resistenza del conduttore, il fusibi-j oo
le interviene interrompendo il circuito quandq [s]
I'energia dissipata Ri supera il calore di fusione. In
realta, le condizioni di intervento di un fusibgeno
determinate solo entro una fascia di incertezzica
ta in figura. La zona di intervento del fusibildjec 10
rappresenta l'insieme dei punti di sicura fusiofda
parete del piano sopra la fascia di incertezza. 1

10C

1 2 5 10 I,

Relé. Il termine rele é stato inizialmente
utilizzato per designare un dispositivo, con
funzioni sia di protezione che di manovra, |
costituito come in figura. In tale relé elet-—» o=— N M
tromagnetico, eccitato da una corrente 1, la
forza di  attrazione F sviluppata T
dall'elettromagnete EM vince la resistenza — Fa
di una molla antagonista M e sposta una d
ancora A mobile capace di operare un EM C
azion.amento.meccanico (ad esempio, chiu- AT T
dere i contatti C).

Attualmente il termine relé designa una Schema del rele elettromagnetico.
gamma piu ampia di dispositivi ai quali
viene accoppiata una molteplicita di dispositivi @dmando o di segnalazione, in funzione
dell'andamento di una o piu grandezze. A secondla geandezza alla quale sono sensibili, i rele
sono classificati come voltmetrici, amperometneattmetrici, ecc. L'impiego di trasduttori consen-
te la realizzazione di relé sensibili anche a geamd non elettriche come temperatura, pressione,
posizione, ecc. Una ulteriore suddivisione fa nifeamto al valore della grandezza controllata:
- i relé di massimantervengono quando la grandeszg@era un valore prefissato;
— i rele di minimaintervengono quando la grandezza scende al di dotin valore prefissato;

© per determinare la forza, Esercitata sull'ancora in direzione ortogonale aliperfici dei traferri (poli dell'elettro-
magnete), si consideri la sua equilibrante F, epatat sistema. Si assegni all'ancora uno spostandenbve x indica la
distanza fra i poli dell'elettromagnete e l'ancaytata a partire dalla superficie dei poli. ilahcio energetico asso-
ciata a tale spostamento édbd+ F dx = dW,. Sostituendab, = LI e Wi, = LI%/2 e semplificando, si ottiene F = 2/g)
dL/dx = - . Ricordando che L =¥z, dovez = 2x44,S, la legge di Hopkinson NI 2 ¢ e la relazionep = BS, si ha
infine: K. = (B¥2W0)(2S). Quindi k& sempre una forza di attrazione tra ancora gti@teagnete. Per quanto concerne
il suo valore, si osserva che esso risulta espréakprodotto della superficie 2S dei poli deltglemagnete per la
grandezza (B2 ) che ha le dimensioni di una pressione e vierieasoénte indicata cometessione magnetita
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— i rele differenzialisono sensibili alla differenza fra due grandezgk,.esempio tra quella di
ingresso e quella di uscita da un certo dispositivo

La figura riproduce un possibile simbolo del réldue termi- S| S S
nali costituiscono I'accesso alla corrente di colitr (0 ecci-
tazione); a lato c’e un tipico schema “logico” ¢etione del
relé su una molteplicita di contatti mobili, chespono essere 1 1 1 l 1
in chiusura, in apertura o misti.

Rele amperometrico.Nello schema di figura il rele assume
il ruolo di rele a massima corrente: quando la e | —P—T'\/\/\/\/ﬂb—\¥
I

1

1

- - . - D - I

supera un valore assegnato, apre il circuito cietitazione !
1

1

R U
sconnettendo [l'utilizzatore U eventualmente affetla N—
cortocircuito. La presenza del resistore R (shanighiesta Y e
dalla necessita di limitare la correntg mella bobina di
eccitazione del relé.

Relé amperometrico di massima corrente.
Relé voltmetrico. Nello schema di figura il relé assume |l !
ruolo di relé a massiminsione. La bobina di eccitazione *
viene inserita fra i due fili di linea: la resistenaddizionale  V
Ra serve a limitare la corrente di eccitazione. Quatal
tensione di alimentazione supera una soglia pegéigsego-
labile con la taratura della molla), il rele proad&@apertura

dei contatti. Relé voltmetrico di massima tensione.

Relé termico (relé di sovraccarico)Si tratta di un relé provvisto
di un dispositivo di sgancio sensibile alla tempania Secondo la
schematizzazione di figura, si basa sul diversdfictente di
dilatazione termica dei due metalli che compongtndamina
bimetallica (1): la corrente |, condotta dal il odlessibile (2), ne
provoca il riscaldamento e il progressivo incurvatoe fino a
determinare lo scatto del meccanismo di sgancioc(8) la con-
seguente apertura del circuito di alimentazione. iPepristino
manuale del dispositivo di sgancio occorre attendée la lami-
na bimetallica si sia raffreddata. Questo tipoedé rsi presta ad |

essere efficacemente impiegato nei casi in cypr&aedibile una

sovracorrente anche piuttosto intensa ma di brevata, come

avviene, ad esempio, all’avviamento di un motoraaeno: (
l'inerzia termica del dispositivo previene interioz indesiderate
del circuito di alimentazione ma assicura la protez nel caso di
una sovracorrente protratta nel tempo.

Principio di funzionamento
del relé termico.
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Rele magneto-termico.Risulta dalla serie  10000=}
di un rele termico con un rele elettromagne- \
tico e sfrutta le caratteristiche di entrambi \
per realizzare una piu efficace caratteristica
di protezione. In particolare, i due compot [s] \
nenti di base vengono calibrati in modo tale ¢ \\
che N
t

— per correnti non troppo elevate (da circa ;. \\\

3 a circa 15 volte la corrente nominale ES

del circuito) e previsto l'intervento del \

relé termico (“t” in figura); 1
— per correnti superiori interviene il relé

elettromagnetico (“e” in figura). o1

Ne
11 L M . 0.0 s 0 0

/I

Simbolo del relé magneto-termico. Caratteristica di intervento del rele magneto-tecmi

Rele differenziale.La linea tratteggiata in figura delimita un reléfelienziale monofase. Intorno
ad un nucleo magnetico toroidale vengono contrdéivdae avvolgimenti di uguale numero di
spire N, percorsi dalla corrente fornita dall’alimentazaall'impedenza di carico.ZSe la corrente
entrante € uguale a quella uscente, i flussi ez prodotti dai due avvolgimenti sono uguali e di
segno opposto: il flusso netto nel nucleo € n8linvece a causa di un guasto viene derivata verso
terra una correntg,lla disuguaglianza fra la corrente entrantes fuella uscente, 14, altera |l
precedente equilibrio fra i flussi di induzione:nsanifesta un flusso netto che, concatenandosi con
le N, spire di un terzo avvolgimento, vi determina unasiene indotta e la circolazione di una
corrente cheeccitando il releé, provoca I'apertura degli intétou e il distacco dell’alimentazione.

Il relé differenziale é caratterizzato da una dahitgi nominale A,, definita come il valore minimo
della differenza fra i valori efficaci delle cortenufficiente a provocare I'apertura del circuito.

! |
! | - |-
[ X /:/ Nl T i > >
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Schema di relé differenziale monofase.
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2.SICUREZZA DEGLI UTENTI

Condizione e modalita per il verificarsi di un inianio elettrico possono essere estremamente
variabili, in relazione ad una molteplicita di appechiature, di impianti e di condizioni di impiego
La formulazione di Normative di Sicurezza atte avenire od a minimizzare il pericolo viene
affidata ad appositi enti nazionali ed internaziordel caso dell’'ltalia tale attivita viene svoltkal
Comitato Elettrotecnico Italiano (CEI). L'adeguarteelegli impianti alle norme CEI costituisce
una condizione sufficiente, anche se non necessatiasoddisfacimento delle condizioni
sull’esecuzione a regola d’arte. Quanto seguefarigce essenzialmente agli impianti in bassa
tensione a frequenza industriale (norma CEI 64-8).

Il passaggio di una corrente elettrica nei tessotani (elettrocuzione) ha effetti fisiologici lar-
gamente variabili, dipendenti dal valore della eate, dalla sua frequenza, dalla durata del contat-
to, dalla sensibilita individuale e dalla zona detpo in cui il fenomeno ha luogo. lsoglia di
sensibilita (o di perceziongjuo variare da alcune decineldd, per la lingua, a poco piu di una
decina di mA. L'elettrocuzione risulta pericolosaasa dei seguenti fenomeni fisiologici:

1. Contrazione muscolare involontarid passaggio di corrente causa la contrazionendedcolo
coinvolto. Particolarmente pericoloso un contattd\CC: il muscolo e interessato da una serie di
stimoli che si ripetono in maniera regolare deteando uno stato di contrazione permanente
che impedisce all'infortunato di interrompere iintattd”. La massima corrente che attraversi il
corpo e consenta ancora di “lasciare la presa’evdeiinitacorrente di rilascio

2. Ustioni: bastano densita di corrente di pochi mA/mpar qualche secondo per provocare ustioni
apprezzabili, soprattutto sulle zone dotate di n@ggesistivita, come la pelle. Oltre i 4050
mA/mn? si ha la carbonizzazione dei tessuti interessati.

In corrente alternata a 50 Hz, il limite di perisitaconvenzionaleplviene legato alla durata della
circolazione nei tessuti corporei t dalla relazidpgmA] = 10 +10/t[s].

La resistenza del corpo umano, che generalmentpatenalla pelle, dipende da: punti di ingres-
so e di uscita della corrente (il valore piu altoaggiunge per il contatto fra le due mani e dinmn
sce del 25% fra una mano ed i due piedi e del 568Pcantatto fra le due mani ed i due piedi),
pressione di contatto, superficie di contatto eathudel contatto. La consistenza e lo stato della
pelle sono decisive: a tensione non superiore ¥,38 resistenza corporea si riduce del 25% se la
pelle € bagnata con acqua; la riduzione arrivdDét Se la pelle € bagnata con soluzioni conduttrici
(come molti detergenti). Infine la resistenza defpo umano dipende in maniera inversa dalla
tensione. Un’epidermide asciutta determina unastesza di 16- 100 K2 ad una tensione di 50 V,
che scende pero ad appendlduando la tensione sale a 500 V.

Se si fissa la resistenza del corpo al valore aorieeale di 2 R e si assume come non perico-
losa una corrente non superiore a280 mA, risultano non pericolose le tensioni finoil@a 50+
60 V: é sulla base di queste considerazioni chHediene pongono un limite al livello di tensione
sopportabile senza che intervenga qualche forrpeotiézione.

2.1TIPI DI CONTATTO E PROTEZIONI

1. Un contatto direttosi verifica quando una o piu parti del corpo vemmm tensione con parti di
impianto elettrico normalmente in tensione (conmhatthudo, viti di fissaggio, morsettiera);

2. si parla invece dcontatto indirettoquando la folgorazione € provocata dal contatio arti
metalliche normalmente non in tensiongaésd, che possono pero essere in tensione per un di-
fetto di isolamento.

Protezioni dal contatto diretto: Le prescrizioni delle Norme intese ad evitare cheesfichi il
contatto diretto sono di tipo essenzialmente pas#itale scopo occorre adottare misure di prote-

©) Se |a zona interessata & quella toracica si pbidesun danno causato dalla paralisi respiratopjauce dalla perdita
della funzionalita cardiaca.
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zione totale nei luoghi accessibili a persone namsapevoli del rischio elettrico: tutte le partivad
devono essere contenute entro involucri capacadrgire la protezione in tutte le direzioni. Ove
questo non sia possibile, occorre che siano remedssibili con sbarramenti adegifati

Le misure diprotezione parzialéanno lo scopo di prevenire solo i contatti aaaide e risulta-
no del tutto inefficaci contro la maggior parte dentatti intenzionali. Impiegate in locali accéssi
li solo al personale specializzato, consistonogtacoli strategicamente disposti e nell’opportuno
distanziamento delle parti in tensione e delle ma$slistanziamento e finalizzato a rendere impos-
sibile I'accesso simultaneo a parti a tensionerdevell rispetto di questo obbligo si traduce nella
definizione di urvolume di accessibilitahe ponga le parti in tensione fuori dalla “patdi mano”
di operatori anche addestrati.

Protezioni dal contatto indiretto: La misura di protezione piu usuale contro i coniattliretti &
guella di_collegare la massa dell’apparecchio etéramite un apposito conduttore, che prende |l
nome di conduttore di protezione. | requisiti dgltatezione dipendono dal tipo di sistema elettrico
di alimentazione, ma in ogni caso si deve garatitieerruzione automatica del circuito di guasto
Quindi, i dispositivi di interruzione automatical decuito devono intervenire in un tempo tanto piu
breve quanto maggiore e la tensione sulle massende una curva limite tensione - tempo compa-
tibile con la protezione del corpo umano. In figarélustrata la curva di sicurezza IEC 364.

La tensione corrispondente a 5s € denominata tensioc
ne di contatto limite U In condizioni normali Y =
50V, tuttavia, in condizioni ambientali particolaad \
esempio piscine e cantieri) la tendenza normativa e \
ridurre la tensione di contatto limite a 25V.Unadi®ne \
inferiore a Y puo essere sopportata per un tempo illimi- 1
tato. Una tensione di valore piu alto puo esseppaita-
ta per un tempo che e tanto piu breve quanto pnaebd [s]
e il suo valore. Il dispositivo di interruzione amtatica
deve intervenire non appena la tensione sulla massa, \
supera il valore U in un tempo massimo di 5s, e la sua ~
caratteristica di intervento deve soddisfare lavaudi AN
sicurezza. N

Un apparecchio, destinato ad essere protetto ntedian
interruzione automatica del circuito, & dotato sbla- ¢
mento principale e la massa € munita di un terrainal 20 50 10C 20c
dove collegare il conduttore di protezione; essenei Tensione [V]
denominatapparecchio di classe | Curva di sicurezza IEC 364

Misure di protezione passiwntro i contatti indiretti (non prevedono l'intezione del circuito):

1.Impiego di apparecchi con isolamento doppio o nin&bo: In caso di cedimento dell’isolamento
principale la persona é protetta dall'isolamentppdementare. Un apparecchio di questi tipo e
denominatali classe Il

2.Bassissima tensione di sicureziladispositivo € alimentato da a tensione non gsope al limite
di sicurezza, e sono presi provvedimenti affincié timite non venga superato. Non occorrono
quindi altre misure di protezione dai i contattlimretti. Un apparecchio di questi tipo € denomi-
natodi classe Il

© Eventuali eccezioni riguardano dispositivi cher, laeloro specifica natura, non possono essereftiroella maniera
descritta (ad esempio la parte metallica di ungt@ampada). Le Norme ammettono I'apertura degli lined isolanti,
per ragioni di esercizio o di manutenzione, a pelti® sia rispettata una delle seguenti condizitchieda I'uso di uno
specifico attrezzo; richieda I'uso di una chiavéfidata, in un numero limitato di copie, a pers@nabecializzato;
determini la sconnessione automatica dalla rete gelrti in tensione (interblocco), con il riprisdi dell'alimentazione
reso possibile solo dopo la richiusura dell'invatud’apertura dell'involucro determini l'interpagone di una barriera
intermedia supplementare, rimossa automaticameidedspo il ripristino delle condizioni di sicurezprecedenti.
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3.Separazione dei circuitili dispositivo € alimentato dalla rete di distrane tramite un trasfor-
matore che ha il compito di isolare il circuito gedario dagli altri circuiti e da terra (trasforma-
tore di isolamento o separatore). Se il circuitcoselario € poco esteso, in modo che le correnti
capacitive siano trascurabili, un guasto d’isolatoern € pericoloso per le persone.

2.2IMPIANTO DI TERRA E DIFFERENZIALE

Con il termineterra si indica la massa del terreno assunta convernmemée a potenziale nullo
ovunque. Urdispersore di terra&é un corpo metallico posto ad una certa profonuaerreno, in
buon contatto con questo e destinato a disper@semtuali correnti. lconduttore di terra (o di
protezione)rovvede a realizzare il collegamento fra le padatproteggere ed il dispersore di terra.
Un impianto di terraé costituito dall’insieme dei dispersori e dei dottori di terra.

sideri un dispersore emisferico (vedi figura) di
diametro D che disperda in un terreno omogeneo, di
conducibilitao, una corrente I. A causa della caduta
di tensione lungo il terreno, la tensione misuabil
tra il dispersore ed i punti del terreno aumenta co
la distanza r, in tutte le direzioni radiali. E pibéle
dimostrare che, nel caso considerato, la tensione e
espressa da(r) = I/(2To]r ).

Al fine di chiarire quanto definito sopra, si con- ?
|

_____

Dispersore di terra emisferico.

Si e posta a zero la tensione dei punti infinitai@dontani dal di- |
spersore. Questo punto convenzionale, in pratibasthnza lontano da

poterne trascurare il potenziale, costituisce temea di riferimento a
potenziale zeroSu tutti i punti della superficie del dispersadeye r = R
D/2, il valore della tensione e ¥ I/(ToD). V; € dettaensione totale di '
Vi
T =

terra e rappresenta la tensione tra il terminale ediiitp a potenziale
zero. Laresistenza totale di terrai calcola quindi eseguendo il rappor-
to:

R = Vt/| = 1/(T[0D)

Il dispersore di terra risulta quindi rappresertabbn lo schema e-

lettrico illustrato in figura, dove T indica il ptmdi terra a potenziale Bipolo equivalente del
Zero dispersore di terra.

In linea di principio, qualunque oggetto metalliciwe risulti posto in contatto con il terreno puo
essere considerato un dispersore. Le norme fomaspeoescrizioni relative a qualita e dimensioni
dei dispersori. Il materiale costitutivo deve esdate da impedire un facile deterioramento dovuto
all’'umidita (la corrosione e responsabile di un auato della resistenza di terra). | metalli comune-
mente impiegati sono il rame, I'acciaio rivestiicame e i materiali ferrosi a pesante zincatura.

La resistenza di terra dipende dalla resistivitadel®eno entro il quale € immerso il dispersore e
dalle sue dimensioni; Un metodo efficace per aldrass resistenza di terra consiste nel sostituire
il terreno tutt’intorno al dispersore con grafiterba, argilla o altro materiale a bassa resistivit
L’'operazione, compiuta durante la fase di instatlag del dispersore, ha lo scopo di migliore le
condizioni di conducibilita nella zona immediatarteeircostante il dispersore: € proprio questa
zona, infatti, a fornire il maggior contributo nedlcolo della resistenza complessiva di terra. Un
altro metodo consiste nel disporre una moltepliditdispersori reciprocamente collegati, a costitui
re una efficace maglia di protezione il cui perimmetegue quello dell’edificio protetto.

® Si consideri infatti la Legge di Ampere applicatta superficie emisferica di raggio r. Dato chelémsita di corrente
J & radiale si ha: | =12%. Il campo elettrico nel terreno, anch’esso ragiélquindi: E = & = I/(2mor?). Pertanto, la
tensione v tra un punto sulla superficie emisfedceaggio r ed un punto sulla superficie emisteritt raggio tendente
allinfinito si ottiene integrando E, rispetto agygio, tra r edo. |l risultato € dunque: v = I/{r).
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Si consideri ora il caso (vedi figura) di una pe@sahe tocca una massa collegata ad un disper-
sore di terra nel momento in cui si disperde uneecte |. Nell'ipotesi di trascurare tutti i paratme
non resistivi, si puo valutare la corrente cheaatirsa I'infortunato assumendo che sialdRresi-
stenza equivalente del corpo umang, URa resistenza aggiuntiva tra corpo e terra (calzarpe,
pavimento), R la resistenza equivalente del neutro verso té&ra, tensione di fase (230 V per il
sistema di distribuzione in bassa tensione adoittearopa).

Dal circuito equivalente si ricava per la corredte 1

elettrocuzionelil valore (approssimato per eccesso): Relé
_ Rt Diffferenziale
. =E 3
Rn(Rt +Rc+Rct)+Rt(Rc+Rct) n (J
Si conclude dunque che una resistenza di terreomolt ol |1 massa

piccola offre un elevato grado di sicurezza, assudb - T ¢ ——] O
la maggior aliquota della corrente di guasto. heglad =
un basso valore della resistenza di terra & agaoomea i
corrente di guastq, kendenzialmente abbastanza eleva-
ta da provocare l'intervento di un interruttorecanati- |
co di massima corrente. Occorre aggiungere, p&®, c terra = —

se la R tende a zero, la correntgrion dipende piu da
R: vanificando cosi la messa a terra. L'efficaciaalel
messa a terra dipende pertanto anche dalla presiénza

una resistenza non nulla tra il neutro e la terra. N
. . . . . . N +
L’interruzione automatica del circuito di guastti-e EC) R § 0] % = v
picamente affidata a un relé differenziglposto tra la ! A ¢ ¢
linea ed il carico), la cui sensibilita puo essscelta

— o

sulla base del valore della &fettivamente disponibile.
La limitazione della tensione di contatto a 50 \posta Rn % 1, § Ret
dalle Norme puo essere espressa in funzione della
corrente differenziale b che determina l'intervento — -~
dell'interruttore automatico: Ran <50.

Si deduce che una protezione differenziale e efiGgnche per resistenza di terra relativamente
elevata, come indica sinteticamente la tabella esgtgy nella quale si e fatto riferimento ad alcuni
dei valori piu comuni di sensibilita

lan [A] 10 5 1 0.5 0.3 0.1 0.03 0.01

R: [Q] 5 10 50 100 167 500 1667 500(

L’efficienza del rele (interruttore) differenziabed alta sensibilita come elemento di sicurezza
personale giustifica il nome dalvavitacon il quale viene comunemente indicato: i vajot co-
muni per A, sono di 10 e 30 mA, espressamente previsti datieccapitolati.
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