Norme e dettagli

L'impianto elettrico

Un vademecum utile per il professionista alle prese
con i numerosi aspetti “elettrici” del progetto edili-
zio: dalla fornitura dell’energia alle apparecchiature,
alle modalita di distribuzione, senza trascurare

prese, spine e sicurezza

Giuliano Dall’0’, Annalisa Galante, Alessandro Prati

ACHITETTURA DELL'IMPIANTO
Dalle centrali di produzione fino
alle utenze, I'energia elettrica
attraversa una complessa rete
di distribuzione subendo varie
trasformazioni. All’origine si
genera energia elettrica a ten-
sione “trifase” e corrente alter-
nate a 50Hz, poi la tensione &
innalzata, da un trasformatore
elevatore, da 25 kV a 380 kV.
Si limita cosi I'entita della cor-
rente nei tronchi pid lunghi del-
le linee di distribuzione otte-
nendo una riduzione delle per-
dite di energia per “effetto
Joule”. Tali dispersioni dipen-
dono dal quadrato della cor-
rente | misurata in Ampere,

Definizioni e unita di misura delle principali
grandezze utilizzate in elettrotecnica.

secondo la relazione:

=R *[?
Latensione viene gradualmente
abbassata fino a 380-220V,
cioé quella usati negli edifici
con linee basate su 4 condut-
tori (3 fasi + il neutro) dai qua-
li & possibile ottenere due valo-
ri di tensione: 380V trifase pre-
levando energia dai 3 condut-
tori di fase e 220V monofase
da un qualsiasi conduttore di
fase e dal conduttore neutro.
Classi degli elementi che costi-
tuiscono un impianto elettrico:
centrale di generazione, rete di
trasporto, apparecchiature di
trasformazione, rete di distri-
buzione, componenti di prote-
zione e controllo, apparecchi

utilizzatori.
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Quantita di eletiicita che in un secondo attraversa fa sezione di un
Carica eletirica coulomb (o3 circuito percorsa da una corrente costante di 1 ampere (1 A).
| 1C=1Ax1s
Intensita di una comrente elettrica che, mantenuta costante in due
conduttori retiilinei, paralleli, di lunghezza infinita, di sezione
Coments eleftrica ampere A circolare trascurabile e posti a distanza di 1 m I'uno dallalfro nef
vuoto, produrrebbe tra | due conduttori la forza di 2 x 107 N su ogni
— metro di
Differenza di potenziale elettrico che esiste fra due sezioni di un
Potenziale eletirico, conduttore che, percorso dalla comente eletirica costante di 1 A e
differenza di potenziale 1t v senza essere sede di altri fenomeni energefici offre a quelio joule,
eletirico, tensione eletirica, 2 dissipa ne! tratto compreso fra le due sezioni considerate la
forza elettromotrice potenzadi 1 W.
= 1V=1W/1A
Lavoro compiute da una forza di 1 Newton quando if suo punto di
applicazione si sposta di 1 m nella direzione e nel verso dellz forza
stessa {con ta stessa unita di misura si esprime anche T'energia
Lavoro joule J elettrica).
1J=1Nx1m
14=1V¥x1C
— 14=1VxtAx1s
Potenza di un sistema che produce un lavorodi1Jin 1s.
Polerea watt w 1W=1J/1s
= 1TW=1Vx1A
Resistenza eletlrica tra due sezioni di conduttore che, percorso
dalia corrente eletirica di 1 A e senza essere sede di alcuna forza
Resistenza eletirica ohm @ eletromotrice, da luogo fra le due sezioni considerate alia
differenza di potenziale di 1 V.
- = 1p=1V/itA
Conduttanza elefttrica fra due sezioni di un conduttore nel quaie la
differenza di potenziate di 1 V, applicata tra fe due sezioni
A considerate, 42 liogo, in assenza di alcuna forza elettromotrice, al
Condiuttanza sittica siamens S passaggio della comente elefrica di 1 A.
18=1A/1V
= 1S=1g
Capacita eletirica di un condensatore nel quale la differenza di
J potenziale eletrico fra le due armature varia di 1 V quando fa
e chrca = ' Carica dletrica di1 C si asferisce da un'amatura afalta,
1F=1CJ/1V
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Classificazione dei gradi di protezione degli involucri in funzione del tipo di impiego.

La fornitura dell’energia elet-
trica alle utenze

Bassa Tensione (BT) per valori
di potenza impegnata da
3+120kW, Media Tensione (MT)
per richieste di potenza mag-
giore. In ltalia la fornitura stan-
dard residenziale & in BT, 230V
- 50Hz e potenza contrattuale
pari a 3kW (potenza max prele-
vabile 3,3kW). A monte dell’im-
pianto & presente un misurato-
re di energia elettrica (contato-
re) di proprieta dell’ente eroga-
tore dai cui morsetti viene pre-
levata I'energia elettrica messa
a disposizione. Per elevati fab-
bisogni I’ente fornisce energia
elettrica in MT lasciando all’uti-
lizzatore |'onere di realizzare una
cabina ditrasformazione (che in
questo caso & di proprieta e com-
petenza dell’utente stesso). In
questi casi I'utente deve preve-
dere oltre alla cabina di trasfor-
mazione anche un locale riser-
vato all’ente erogatore per I'in-
stallazione degli apparecchi di
misura e di sezionamento sul
lato MT della fornitura.

Grado di protezione delle appa-
recchiature elettriche

La protezione dai contatti diret-
ti & affidata prevalentemente agli
involucri delle apparecchiature

e dei componenti elettrici. Gli
involucri dei componenti elettri-
c¢i sono classificati in funzione
del loro grado di protezione che
viene definito con una cifra a
quattro lettere.

La prima cifra prende in consi-
derazione anche la protezione
delle persone controil contatto
con parti in tensione o in movi-
mento.

Quadro, distribuzione e cen-
tralino

Dal quadro elettrico ha origine
la distribuzione dell’energia elet-
trica alle utenze. Negli edifici
condominiali si pud avere: distri-
buzione centralizzata che pre-
vede l'installazione di un con-
tatore (installato generalmen-
te in un apposito locale semin-
terrato) per ogni unita abitativa
e altrettante colonne montanti
che raggiungc‘mb i quadri di
distribuzione dei singoli appar-
tamenti (cehtralini), dai quali
poi si dipartono i circuiti elet-
trici domestici, distribuzione
periferica che viene realizzata
un’unica colonna montante,
collegata a ogni piano ad una
cassetta di connessione dalla
quale si dipartono i circuiti elet-
trici domestiéi; in questa solu-
zione i contatori sono diretta-
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mente posti all'interno dei sin-
goli appartamenti.

Nel centralino, installato all’in-
gresso dell’appartamento, sono
solitamente presenti: un inter-
ruttore differenziale per la pro-
tezione dai contatti indiretti e
due interruttori magnetotermi-
ci, per proteggere dalle sovra-
correnti il circuito di alimenta-
zione delle luci (circuito luce)
e il circuito o i circuiti di ali-
mentazione delle prese di cor-
rente (circuito forza motrice FM).
E consigliabile installare un
interruttore magnetotermico a
valle del contatore per la pro-
tezione della linea montante

La sezione del cavo costituente la colonna
montante dipende sia dalla potenza elettrica
impegnata, sia dalla lunghezza defla colonna
stessa. Un dimensionamento rapido della
sezione pud essere fatto utilizzando questa
tabella per la scelta della sezione pit idonea
di in montante in funzione della potenza
impegnata in kW e della lunghezza in m del
montante stesso (fonte documentazione tecni-
ca Gewiss).

circuito per presa a spina da
16A.

Unita abitative da 40 a 150 m*
2 circuiti con sezione minima
di 1,5mm? per punti luce e pun-
ti di presa a spina da 10A; 1
circuito con sezione minima di
2,5mm? per punti presa a spi-

Sezione Potenza impegnata na da 16A (per apparecchi 2t
[mm?] 1,5kW 3 kW 6 kW 10 kW elettrodomestici). %
4 25 18 - HA ahitati 2. !
5 % 2% T Unita abitative > 150 m2: *%
10 64 38 26 - aumentare i circuiti in relazio- 1
= ;g :gf g; ég ,2;13 ne alla superficie totale.

Cavi: tipologie, dimensiona-
mento e metodi di posa

Il cavo & un gruppo di condut-

tori isolati raccolti in un’unica
guaina, il conduttore é forma-
to da un filo o corda in metal-
lo buon conduttore (rame o allu-
minio) rivestito con uno strato
di materiale dielettrico (gom-
ma, PVC, ecc.), detto isolante.
Possono essere: cavi per ener-
Schema elettrico di un centralino. Con Pin-
terruttore magnetotermico alla base del
montante linterruttore generale di apparta-
mento puo essere differenziale puro, cioé

senza sganciatori di sovracorrente (non
magnetotermico).

Struttura di un cavo elettrico,

gia, per correnti elevate alla
piena tensione di rete; e cay
per comandi e segnalazion;

per correnti modeste, genera|:
mente a tensione ridotta,

La scelta del tipo di cavo deve
tenere conto dell’impiego, de|
tipo di installazione, delle con-
dizioni ambientali e della tem-
peratura relativa.

La sezione del cavo deve esse-
re scelta in funzione della cor-
rente nominale del carico ali-

che dal contatore va al cen- " Liet6a | mentato, considerando il riscal-
. , \!mao.OGA Y L=16A \' 1,=16 A

tralino d’appartamento. [2 _\:‘ - damento del cavo per effetto

La norma CEIl 64-50 consiglia s 1 o e _EH Joule (brevi distanze) o la cadu-

di suddividere I'impianto in :_' L | , "\E ‘bﬁi R fﬁ ta di tensione del cavo stesso

diversi circuiti secondo le esi- il 1016 A { = 10116 A V@ (lunghe distanze).

Frem {ol— ~ 2 . . .
genze, per evitare pericoli e per ’ i?gm’ : — ) '3 '"5‘]’ Lafunzione dei conduttori deve
ridurre gli inconvenienti in caso a7y fronea w7 [ = essere immediatamente iden
di guasto. | L le tificabile dal loro colore.

| \ QY I |
Unita abitative fino a 40 m2 un c1 c2 c3 S La dimensione della sezione
solo circuito per punti luce e 2.5 mm? T 25 mm? delle tubazioni o delle canali-
prese a spina da 10A oltre al i segnalazione camera da fefto ne deve essere calcolata in fun-
cucina con bagno
zione dei conduttori che dovran-
Superficie N Dimensioni centralino  Interruftore s ] “Sezione no essere inseriti.
appartamento . (largh., alt,, prof.) differenziale magnetotsimici Circuiti alimentati cavi La regola da applicare & quek
s ) pure (] la del coefficiente di stiramen-
fino a 40 8 230x185x72 2P 25A 1P +N 16A Forza motrice 25
(320x255x80) 1P + N 10A Luce 15 to che assicura uno spazio suf
1P+ N 16A Forza motrice zona 1 25 o h
40+150 12 (g;gggg:gg) 2P 954 1P + N 10A ey 15 ficiente per effettuare manu
1P + N 10A Luce zona 2 1,5 tenzioni e sostituzioni.
1P + N 16A Forza motrice zona 1 25
310x190x72 1P + N 10A Luce zona 1 1.5
1265200 12 {320x255x80) B2 1P +N 16A Forza motrice zona 2 25 Calcolo delle cadute di tensione
1P + N 10A Luce zona 2 15 - :
: enza
1P +N 16A Fozamoticezonal 25 lcsioranolnaliolE e
1P+ N 10A Luce 1° piano 1.5 altransito della corrente e pos:
villetta su 3 310x330x72 1P + N 16A Forza motrice zona 2 25 ;
5 ' a che
piani e (320x335x80) s 1P +N 10A Luce 2° piano 1,5 SRS
1P +N 16A Forza motrice zona 3 25 modifica i valori della tension€
1P +N 10A Luce 3° piano 1,5 nel circuito.
Tipo dicireuito Tipocavo o Colom rvsimanto Caratteristiche dei centralini standard in funzione della tipologia del- La verifica va effettuata quan-
o — i gg . ,_«%m ~ | Pappartamento. Le dimensioni si riferiscono a centralini da incasso do lo sviluppo lineare dei cavi
e Neutry 4 amm | Gewiss. Quelle tra parentesi si riferiscono a centralini “intelligenti”, o
=i Fae 4 Harone cher ossia predisposti per Finserimento di apparecchiature aggiuntive in supera un certo limite (>20m)-
il - Pk ® oD grado di svo_lgere_oltm funzion'i (ad esempio predisposte per Pinserimen- Le cadute non devono superare:
Ciroulh hucs Tera 15 Glafoiverda to di moduli delf'impianto antifurto, per moduli per la gestione dell’e- . . R
: R{Em':: }55 Mg;‘:zh‘?fg ne,g,'a)‘tempon‘zzatoﬁ’ ecc_)_ L4 II 3% de“a tensione d| rete per
Ot presa P e 2 Harae o tutti i circuiti che alimentano
i = % 25 _G&gik_.tgﬁv;e;d“e A sinistra: caratteristiche dei cavi utilizzati in ambito residenziale secon- i di iffumi . ;
| e M ] e do norme CEL. apparecchi d[ illuminazione;
— : SR e e il 4% della tensione di rete
rEZ_ Ciroutt lempads df emergenza o 25 M;’:m':"
—Contaio 15 Rosso |
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per tutti i circuiti che alimen-
tano apparecchiature fornite di
motori.

e si calcolano:

* per circuiti monofase: AV =
2 % | * L * (R cos@ + X seng)
« per circuiti trifase: AV = V3*
| % L * (R cos@ + X seng)
dove | & la corrente nominale
di impiego (A); L & la lunghez-
za del circuito (km); ¢ € I'an-
golo di sfasamento tra tensio-
ne e corrente (fattore di poten-
za); R & la resistenza del cir-
cuito (ohm/km); X & la reat-
tanza del circuito (ohm/km).

Distribuzione sottotraccia

Negli edifici residenziali la distri-
buzione viene realizzata nella
modalita sottotraccia o incas-

B)

D)

in condotto

cavedio

tubo intsrrato

Sopra, esempi di cavi elettrii, A) Cavo tripo-
lare da 1,5mm? (tensione nominale 300/500V,
isolato in PVC con guaina in policloroprene,
corda flessibile); B) Cavo tripolare da 2,5mm’
(tensione nominale 450/750V, isolato in
gomma con guaind in policloroprene, corda
flessibile); C) Cavo tripolare da 4mm’ (tensio-
ne nominale 0,6/1kY, armatura a nastri d’ac-
ciaio, isolato in gomma}; D) Cavo tripolare da
4mm?’ (tensione nominale 0,6/ kY, isolato in
gomma, con conduttore concentrico di fili di
rame, guaina in polietilene}; e principali meto-
di di posa dei cavi.

A sinistra, esempi di posa di condutture entro
tubi e canali di varia sezione in funzione del
coefficiente di stiramento. Per condutture
entro tubi incassati sotto intonaco e in vista il
diametro intemo del tubo deve essere almeno
1,3 volte maggiore del diametro del cerchio
circoscritto al fascio di cavi con un minimo di
10 mm; per i condotti circolari il diametro
interno del condotto deve essere almeno 1,8
volte maggiore del diametro del cerchio circo-
scritto al fascio di cavi contenuti con un mini-
mo di 10 mm; per le condutture in canalette,
canali e passerelle a sezione non circolare fa
superficie interna utile delle canalette e dei
canali deve essere almeno il doppio della. * ’
superficie retta occupata dal fascio di cavi.
(fonte: documentazione tecnica BTicino).

sata; tutte le linee sono dispo-
ste raggruppate in tubazioni
incassate sotto intonaco o sot-
to pavimento.

Le scatole di derivazione, incas-.

sate ma prowviste di coperchio
a filo parete, sono ispeziona-

Norma CEl 64-8:
la nomenciatura

e Impianto elettrico. £ Iinsieme di componenti elettrici elettrica-
mente associati al fine di soddisfare a scopi specifici e aventi
caratteristiche coordinate. Fanno parte dell'impianto elettrico tut-
ti i componenti elettrici non alimentati tramite prese a spina; fan-
no parte dell’impianto elettrico anche gli apparecchi utilizzatori
fissi alimentati tramite prese a spina destinate unicamente alla
loro alimentazione.

¢ impianto utilizzatore. L’impianto utilizzatore & costituito dai cir-
cuiti di alimentazione ddgli apparecchi utilizzatori e delle prese a
spina, comprese le relative apparecchiature di manovra, sezio-
namento, interruzione, protezione, €cc..

e Origine di un impianto utilizzatere. E il punto di consegna del-
I’energia elettrica all'impianto utilizzatore.

¢ Sistema elettrico. E la parte di un impianto elettrico costi-
tuito dal complesso dei componenti elettrici aventi una ten-
sione nominale.

e Circuito elettrico di un impianto. E I'insieme dei componenti di
yn impianto alimentato da uno stesso punto e protetto contro le
sovracorrenti da uno stesso dispositivo di protezione.

e Circuito di distribuzione. £ il circuito che alimenta un quadro di
distribuzione.

« Circuito terminale. E il circuito direttamente collegato agli appa-
recchi utilizzatori o alle prese a spina.

bili e pertanto consentono la
realizzazione dei necessari
cablaggi attraverso I'utilizzo di
morsetti.

Gli interruttori e le prese di cor-
rente sono incassati in appo-
site scatole murate ed hanno
il comando e il punto di presa
affiorante a filo intonaco.

Per la posa sotto intonaco si
utilizzano tubi flessibili in PVC
corrugato.

Il diametro del tubo deve esse-
re maggiore di 1,3 volte il dia-
metro del fascio di conduttori
contenuti.

Per suddividere in diversi “tron-
chi” linee elettriche molto lun-
ghe, oppure nel caso in cui si
debbano realizzare giunzioni e

Cadute di tensione unitarie in funzione delfla
sezione dei cavi unipolari (fonte catalogo
General Cavi).

Cadute di tensione _U
Sezione Resistenza | [V/IAkm]
nominale Ra80°C Re{att::z; 4 Corrente alternata monofase
] fep ] ¥ =
cosp 1 cosp 0,8
1 22,1 0,176 442 356
15 14,8 | 068 29,7 239
25 891 0,155 17,8 144 |

4 | 557 0,143 11 9,08

6 3,71 0,135 7,44 6,10

10 2,24 0,118 4,47 3,72

16 1.41 0,112 2,82 2,39

25 0,889 0,108 1,78 1,55

3 | 0841 oM 1,28 1,15
50 0,473 0,101 0,947 0,878
70 0,328 0,0965 0,656 0,641
95 0,236 0,097 0,473 0,434
120 0,188 0,0939 0,375 0,413
150 0,153 0,0028 0,306 0,356

185 J 0,123 0,0908 0,246 0,306 o

240 l 0,0943 0,0902 0,189 0,259
300 0,0761 0,0895 0,152 0,229

1B5:
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A narma CE 23-39 e CEI 23-
54

[ ] cavi
BIPOLARI TRIPOLARI
Sozions | Resistenz | Resttanza Cadute di tensione _U Caduste di tensione U
nominale | aRa80°C X [V/Akm] [MiAkm}
[mm?] [rpliem} frp fem} Corrente altemnata monofase Corrente alternata moncfase
cosg 1 cosp 0,8 cosp 1 cosg 0.8
1 25 0,125 450 36,1 39,0 313
15 15,1 0,118 30,2 243 261 210
25 9,08 0,109 182 147 15,7 12,7
4 563 0,101 114 921 9,85 798
8 373 0,0955 7.56 6,16 6,54 534
10 2,27 0,0861 4,56 373 3,94 3,24
16 143 0,0817 287 2,36 248 2,07
25 0,907 0,0813 1,81 1,55 157 1,34
35 0654 | 00783 1,31 1,14 1,13 0,988
50 0483 | 00779 0,967 0,966 0,838 0,750
70 0,334 0,0751 0,699 0,624 0,579 0,541
95 0241 | 00762 0,484 0,476 0419 0412
120 019t | 00740 0,383 0,394 0,332 0,342
150 0,157 0,0745 0314 0,341 0,272 0,205
186 0,126 0,0742 0,251 0,289 0,217 0,250
240 0,0968 0,0752 0,183 0,245 0,167 0,212
300 0,0780 0,0750 0,156 0,215 0,135 0,188
ki & & di
Acciaio zincato smattato Impieghi in tutte Je applicazioni a vista, nelle quali & richiesta una buona resistenza meccanica.
li (diametro i interno} in mm:
T psm) [20[18), g25/22 5),32129,5), [40/37,2),(50/47,2) R
R|g|d| in poliviniiclorure {(PVC)  Serie pesante (cotore grigio}

Impieghi sotto pavimenti 0 a vista e in tutte quelle applicazioni nelle quali @ richiesta una
particolare resistenza meccanica.

i (diarmetra

ginu_ww 9),{25121 4),(32/27 B) {40735 4), (50144, 3]

intemo) in mm;

Fiessibili, in polivinilclorura  Serie pesante (colorf vari)
PVC, Per posa sotto traccia, buona resistenza allo schiacciamento, estrema facilita nella curvatura

Anorma CEl 23-26 senza strozzature,

(diametro

genon 120114 1),[15!183[ 32124,3){ 40/31,2),(50/39,61,(63/506)

Serie leggera (colori vari )

Per posa sotio traccia, buona resistenza allo schiacciamento, estrema facility nella curvatura

senza strozzature.

intemno} in mm:

o g

)i
(16107, (20114,1) (asns 3) {32124,3) 407312 (501336)3508)

interno) in mm:

IRY="=)

Requisiti tecnico-professionali

La legge 46/90 identifica la
figura professionale di chi &
abilitato a operare nel campo
dell’'installazione degli impian-
ti elettrici. Per quanto con-
cerne i requisiti tecnico-pro-
fessionali, I'esercizio dell’at-
tivita di installazione, trasfor-
mazione, ampliamento e
manutenzione sono subordi-
nati al possesso di alcuni
requisiti tecnico-professiona-
li da parte del titolare dell'a-
zienda installatrice:

¢ |aurea in materia tecnica spe-
cifica conseguita presso una
universita statale o legalmen-
te riconosciuta;

¢ o diploma di scuola secon-
daria superiore conseguito, con
specializzazione relativa al set-
tore delle attivita, presso un
istituto statale o legalmente
riconosciuto, previo un perio-
do di inserimento, di almeno
un anno continuativo, alle diret-
te dipendenze di un’impresa

del settore;

¢ o titolo o attestato conse-
guito ai sensi della legjslazio-
ne vigente in materia di for-
mazione professionale, previo
un periodo di inserimento, di
almeno due anni consecutivi,
alle dirette dipendenze di una
impresa del settore;

® 0 prestazione lavorativa svol-
ta, alle dirette dipendenze di
una impresa del settore, nel
medesimo ramo di attivita del-
l'impresa stessa, per un perio-
do non inferiore a tre anni, esclu-
so quello computato ai fini del-
I'apprendistato, in qualita di
operaio installatore con quali-
fica di specializzato.

Per quanto riguarda la proget-
tazione vengono definiti i limi-
ti dimensionali, di potenzae le
caratteristiche degli impianti
oltre i quali & obbligatorio if pro-
getto degli impianti elettrici. La
realizzazione, la trasformazio-
ne o 'ampliamento di impian-

derivazioni, si utilizzano le
scatole di derivazione al cui
interno i cavi sono fra-loro
collegati per mezzo di appo-
siti morsetti.

Completano I'impianto elettri-
co gli interruttori e i pulsanti
per il comando di accensione
e spegnimento di circuiti luce
o dedicati che si distinguono
in unipolari o bipolari a secon-
da che i'apertura dell’interrut-
tore comporti I'interruzione di
uno o due conduttori; I'inter-
ruttore bipolare con protezione
magnetotermica & di norma uti-
lizzato nel caso di circuiti dedi-

In alto, cadute di tensione unitarie in funzione
della sezione dei cavi bipolari e tripolari (fonte
catalogo General Cavi).

A sinistra, caratteristiche delle tubazioni da
distribuzione per impianti elettrici.

ti al di sopra dei requisisti sof-
to elencati richiedono Ia pro-
gettazione da parte di un pro-
fessionista abilitato:

¢ utenze domestiche di singo-
le unita abitative di superficie
maggiore a 400m?;

* utenze condominiali di uso
comune aventi potenza impe-
gnata superiore a 6kW;

e impianti relativi agli immobi-
li adibiti ad attivita produttive,
al commercio, al terziario e ad
altri usi qualora la superficie
sia superiore ai 200m?;

e impianti relativi agli immaobi-
li adibiti ad attivita produttive,
al commercio, al terziario e ad
altri usi quando dotati di pro-
pria cabina di trasformazione;
e impianti relativi agli immobi-
li adibiti ad attivita produttive,
al commercio, al terziario e ad
altri usi quando classificati
come luogo con pericolo di
esplosione (CEl 64-2);

e impianti relativi agli immo-
bili adibiti ad attivita produtti-
ve, al commercio, al terziario
e ad altri usi quando classifi-

cati ad alto consumo di poten.
za (come lavatrice e forno).

Prese e spine

Devono garantire che i colle-
gamenti fra I'apparecchio utj-
lizzatore e la rete di alimenta-
zione siano facilmente inserj-
bili e disinseribili € vengono
suddivise in:

® prese a spina per usi dome-
stici e similari;

* prese a spina per usi industriali;
® prese a spina per tipi com-
plementari per usi domestici e
similari;

¢ spine non smontabili bipola-
ri 2,5A 250V con cavo per usi
domestici e similari.

Nelle prese e spine per usi
domestici la tensione nomina-
le massima & di 380V e la cor-
rente massima € di 25A.

cati come luogo a maggior
rischio in caso di incendio (CEI
64-8);

e impianti relativi a luogo adi-
bito ad uso medico (CEl 64-4).
Al termine dei lavori l'impresa
installatrice & tenuta a rila-
sciare al committente la dichia-
razione di conformita degli
impianti realizzati nel rispetto
delle norme di cui all'art. 7 del-
laLegge 46/90. Di tale dichia-
razione, sottoscritta dal tito-
lare dell'impresa installatrice
e recante i numeri di partita
IVA e di iscrizione alla Camera
di Commercio, Industria, Artigia-
nato e Agricoltura, faranno par-
te integrante la relazione con-
tenente la tipologia dei mate-
riali impiegati nonché, dove
previsto, il progetto.

it committente o il proprietario
& tenuto ad affidare i lavori @
imprese abilitate.

Alla violazione di quanto previ-
sto consegue, a carico del com-
mittente o del proprietario, una
sanzione amministrativa da
50€ circa a 250€ circa.
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Dimensionamento rapido delle cassette di
derivazione in funzione numero di tubi e della
sezione.

Quando le prese sono utilizza-
te per apparecchiature con
potenza superiore a 3kW devo-
no essere del tipo interbloc-
cato con interruttore che con-
sente I'inserimento della spi-
na solo in assenza di tensione
sulla presa.

1 locali a rischio: cucina e
bagno

| criteri di progettazione del-
I'impianto elettrico nelle cuci-
ne di uso familiare devono
tenere in considerazione le
specifiche caratteristiche. di
pericolosita di questo ambien-
te anche se classificabile

\ e
|
s
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In alto, nel pavimento le condutture possono
avere un qualsiasi andamento purché queste
abbiano una disposizione ordinata.

Al centro, le condutture incassate nelle pareti
devono essere posate secondo percorsi oriz-
zontal o verticali.

Sotto, nel caso'di soffitti inclinati come nel
caso di mansarde o recupero di sottotetti é
ammissibile che la conduttura sia parallela
all andamento inclinato della falda del tetto.

come “ordinario”.

Nei locali bagno e doccia il livel-
lo di pericolo: & massimo quan-
doil corpo € immerso nel bagno
0 & sotto la doccia; grande
guando & possibile toccare con
una mano parti accidental-
mente in tensione; notevole
quando si cammina con piedi
nudi su pavimento bagnato e
da pareti ricoperte da gocce di
condensa.

La norma CEIl 64-8 definisce 4
zone.

Zona O

Volume interno alla vasca da
bagno o al piatto doccia.

E vietata I'installazione di qual-
siasi componente elettrico
anche a bassissima tensione
di sicurezza.

L’eventuale vasca per idro-
massaggio deve rispondere a
specifiche caratteristiche.
Zona 1l

Volume delimitato dalla super-
ficie verticale circoscritta alla
vasca da bagno o al piatto doc-
cia 0, in assenza del piatto doc-
cia, dalla superficie verticale
posta a 60cm dal soffione del-
la doccia; dal pavimento e dal
piano orizzontale situato a
255cm al di sopra del pavi-
mento; se, tuttavia, il fondo del-
la vasca da bagno o dal piatto
doccia si trova a piu di 15¢cm
al di sopra del pavimento, il pia-
no orizzontale viene situato a
225cm al di sopra di questo
fondo.

Sono installabili solo utilizza-
tori fissi, con grado di prote-
zione non inferiore a IPX4, ali-
mentati a tensione non supe-
riore a 25V.

Non sono ammesse: scatole
di derivazione e apparecchi di
comando e prese di qualsiasi

Gestione energeticamente
corretta del progetto elettrico

Una strategia efficace di risparmio energetico si sviluppa nella
concezione dell’impianto per contenere gli sprechi anche nelle
situazioni in cui I'utente & poco propenso ad adottare un com-
portamento ecosostenibile

La rete elettrica di distribuzione deve essere ottimizzata consi-
derando a priori tutte le opportunita che possono far risparmia-
re energja durante la gestione: ubicare i nodi di ripartizione del-
le correnti il pit vicino possibile ai carichi elettrici di maggior
potenza; nel caso di piti utenze di potenza uguale e rilevante,
ubicare il nodo di#ipartizione dell’energia in un punto equidi-
stante (regola del-baricentro elettrico); ridurre le cadute di ten-
sione sulle linee d’alimentazione (aumentando la sezione dei
cavi); diminuire le resistenze di contatto nei collegamentie ifeno-
meni di mutua induzione sulle linee di alimentazione.

Per le apparecchiature attive anche in periodi durante i quali il
loro senvizio non viene richiesto, progettare una temporizzazio-
ne che toglie I'alimentazione in automatico dopo un determina-
to tempo prefissato.

E consigliato utilizzare un sistema che integri la luce naturale e
artificiale, purché vengano selezionali gli ambienti utilizzati duran-
te il giomno. E costituito da apparecchi di illuminazione di tipo a
fluorescenza con reattore elettronico dimmerabile, un fotosen-
sore con ingresso 0-10V o 4-20mA, un rilevatore di presenza a
infrarossi e una scheda di gestione. A seconda della reazione
del fotosensore, awiene la regolazione del reattore elettronico
della lampada fluorescente che modula I'emissione del flusso
luminoso.

£ consigliabile automatizzare le attivita di routine dell’edificio
mediante I'uso di temporizzatori e programmatori orari, anche
in combinazione con dispositivi di consenso. Una soluzione €
quella di progettare I'impianto di distribuzione dell’energia su 3
circuiti separati (principale, preferenziale e privilegiato) che gesti-
scono solo determinati carichi, mediante I'utilizzo di un centra-
lino d’appartamento di tipo intelligente.

Grazie al contenimento del fattore di potenza a valori prossimi
allo 0,9 si evita di pagare penali all’ente erogatore e distributo-
re d’energia. Si pud agire attraverso 2 scelte tecniche: I'azione
diretta, il cui obiettivo & quello di eliminare o limitare i prelievi
d’energia reattiva; e I'azione indiretta, il cui obiettivo & quella di
fornire all'impianto I'energia reattiva richiesta senza prelevarla
dalla rete di distribuzione dell’ente distributore. L'azione diretta
principale consiste nel rifasamento degli impianti vero e proprio,
owero di una inserzione di carichi capacitivi a compensazione
dei carichi induttivi. L’azione indiretta consiste, invece, nell’in-
serzione di batterie di condensatore sull’impianto in modo piti 0
meno automatico, per ridurre la corrente assorbita dall'impian-
to utilizzatore al gruppo di misura.

Schema delle altezze
consigliate per la collo-
cazione di quadri, inter-
ruttori e prese. In aran-
cio sono indicate le

) dltezze entro le quali
" devono essere posti i
W2 dispositivi mentre in

0 verde sono indicate le
bande di variabilita
consigliate (fonte:
E.Neufert, Enciclopedia
pratica per progettare
e costruire, Hoepli)

Gitefons Telofono.
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Piccolo glossario
tecnico

Apparecchio utilizzatore
Apparecchio che trasforma I'e-
nergia elettrica in un'altra forma
di energia.

Circuito di distribuzione
Circuito che alimenta un quadro
di distribuzione o circuito di una
linea dorsale.

Circuito elettrico

Insieme di componenti di un
impianto alimentato da uno stes-
SO punto e protetto contro le
sovraccorrenti da uno stesso
dispositivo di protezione.
Circuito terminale

Circuito direttamente collegato
agli apparecchi utilizzatori o alle
prese a spina.

Commutatori

E chiamato anche doppio inter-
ruttore e consente di comanda-
re due punti luce dallo stesso
punto.

Conduttore di protezione (PE)
Conduttore prescritto per alcu-
ne misure di protezione contro
i contatti indiretti per il collega-
mento di alcune delle seguenti
parti: masse, masse estranee,
collettore (o nodo) principale di
terra.

Conduttore di terra (CT)
Conduttore di protezione che col-
legail collettore principale diter-
ra (o0 nodo) al dispersore o i
dispersori tra di loro.
Conduttore equipotenziale prin-
cipale (EQP) e supplementare
(EQS)

Conduttore di protezione desti-
nato ad assicurare il collega-
mento equipotenziale.
Conduttore di neutro
Conduttore attivo collegato al
punto di neutro del sistema di
distribuzione e/o generazione
Conduttura

Insieme costituito da uno o pil
conduttori elettrici e dagli ele-
menti che assicurano I'isola-
mento e laloro e protezione mec-
canica.

Conduttore PEN

Conduttore che svolge insieme
le funzioni sia di conduttore di
protezione siadi conduttore di
neutro.

Contatto diretto

Contatto di persona con parti
attive.

Contatto indiretto

Contatto di personaconunamas-

sa in tensione per un guasto.
Corrente di cortocircuito
(franco)

Valore di sovracorrente che si
stabilisce nel circuito a seguito
di un guasto di impedenza tra-
scurabile fra due punti sottopo-
sti a differenza di potenziale.
Corrente di guasto

Corrente che si stabilisce a segui-
to di un cedimento dell'isolante
0 quando I'isolamento & corto-
circuitato.

Corrente di guasto a terra
Corrente di guasto che si
chiude attraverso I'impian-
to di terra.

Corrente di impiego (Ib)
Corrente che pud circolare in un
circuito nel servizio ordinario soli-
tamente caratterizzata dall’uti-
lizzatore, misurata in Ampere (A).
Corrente di sovraccarico

Valore di sovracorrente che si
verifica in un circuito elettri-
camente sano. (ad esempio la
corrente di awiamento di un
motore).

Corrente differenziale

Somma algebrica dei valori
istantanei delle correnti che
percorrono tutti i conduttori
attivi di un circuito in un pun-
to dell'impianto.

Deviatori

Dispositivi in grado di deviare
la corrente che li attraversa
su due uscite alternativa-
mente. Utilizzati sempre in cop-
pia, consentono di comanda-
re uno stesso punto luce da
due posizioni diverse.

Doppio isolamento

Isolamento comprendente sia
I'isolamento principale che I'i-
solamento supplementare.
Interruttori bipolari

Adifferenza degli interruttori uni-
polari sono in grado di inter-
rompere 2 poli.

Interruttori crepuscolari

Dotati di un meccanismo foto-
sensibile, consentono di chiu-
dere e aprire i contatti in uscita
di un relé che apre o chiude a
seconda dei casi il circuito di ali-
mentazione di un impianto di illu-
minazione.

Interruttore differenziale
classe A

Interruttore differenziale il cui
sgancio & assicurato per cor-
renti alternate sinusoidali dif-
ferenziali e per correnti diffe-
renziali unidirezionali pulsan-
ti, applicate improwisamente

o lentamente crescenti.
Interruttore differenziale

classe AC

Interruttore differenziale il cui
sgancio & assicurato per correnti
altemate sinusoidali differenziali
applicate improwisamente o len-
tamente crescenti.

Interruttori unipolari

Sono interruttori, o punti di
comando e hanno la funzione di
aprire o chiudere un circuito sot-
to carico. Sono utilizzati preva-
lentemente per gestire i punti
luce di piccoli locali.

Invertitori

Nel caso in cui sia necessario
aumentare il numero dei punti
di comando in presenza di due
0 pil deviatori, vengono inseriti
questi dispositivi che si collo-
cano impiantisticamente in una
posizione intermedia tra due
deviatori.

Isolamento principale
Isolamento delle parti attive
utilizzato per la protezione
base contro i contatti diretti
€ indiretti.

Isolamento rinforzato

Sistema unico di isolamento
applicato alle parti attive, in gra-
do di assicurare un grado di pro-
tezione contro i contatti elettri-
ci equivalente al doppio isola-
mento, nelle condizioni specifi-
cate nelle relative Norme.
Isolamento supplementare
Isolamento indipendente previ-
sto in aggiunta all'isolamento
principale per assicurare la pro-
tezione contro i contatti elettri-
¢i in caso di guasto dell'isola-
mento principale.

Massa

Parte conduttrice di un compo-
nente elettrico che pud essere
toccata e che non & in tensione
in condizioni ordinarie, ma che
pud andare in tensione in con-
dizioni di guasto.

Massa estranea

Parte conduttrice non facente
parte dell'impianto elettrico in
grado di introdurre un potenzia-
le, generalmente il potenziale di
terra.

Parte attiva

Conduttore o parte conduttrice
in tensione nel servizio ordina-
rio, compreso il conduttore di
neutro, ma escluso per con-
venzione il conduttore PEN.
Portata in regime permanente di
una conduttura (lz)

Massimo valore di corrente che

puo fluire in una conduttura, i
regime permanente ed in deter-
minate condizioni, owero & |5
massima corrente che la con-
duttura pud sopportare senzg
pregiudicare la durata della syg
vita.

Pulsanti

Dispositivi di tipo unipolare ytj-
lizzati nei casi in cui per cam-
biare lo stato dei contatti & suf.
ficiente un piccolo impulso.
Vengono utilizzati accoppiati aj
relé o per comandare impiantj
di segnalazione acustica.

Relé

Dispositivi elettromagnetici costi-
tuiti da tre sezioni: una elettri-
ca, una magnetica e una mec-
canica. Possono essere utiliz-
zati in sostituzione degli inter-
ruttori unipolari o dei commuta-
tori per comandate punti luce o
altre utenze da pill posizioni.
Resistenza di terra

Resistenza tra il collettore (o
nodo) principale di terra e la
terra.

Sovraccorrente

Qualsiasi valore di corrente
che supera il valore nomina-
le. Per le condutture, il valore
nominale & la portata Iz. Le
sovracorrenti devono essere
eliminate in tempi tanto pid
brevi quanto pidi elevato é il
valore della sovracorrente.
Temporizzatori

Particolari dispositivi che provo-
cano lo spegnimento di appa-
recchi utilizzatori dopo un certo
tempo.

Tensione nominale

Tensione per cui un impianto o
una sua parte € progetiato.
Tensione di contatto

Tensione che si stabilisce fra
parti simultaneamente acces-
sibili, in caso di guasto dell'iso-
lamento,

Tensione di contatto limite con-
venzionale (UT)

Massimo valore della ten-
sione di contatto che é pos-
sibile mantenere per un tem-
po indefinito in condizioni
ambientali specificate.
Variatori di luminosita
(dimmer)

Dispositivi elettronici che
consentono anche di varia-
re e quindi regolare in modo
continuo il flusso luminoso
emesso da un corpo illumi-
nante con lampada ad incan-
descenza o alogena.

T



tipo (fatta eccezione per il tiran-
te del pulsante di allarme e per
i comandi della vasca idro-
massaggio.

Zona 2

Volume delimitato dalla super-
ficie verticale dellazona 1, dal-
|a superficie verticale situata a
g0cm dalla superficie prece-
dente e parallela a essa e dal
piano situato a 225cm sopra
il pavimento.

Stesse precauzioni prescritte
perlazona 1, ma sono ammes-
si apparecchiilluminanti anche
di classe | con involucri di pro-
tezione 1PX4.

Sono ammesse anche unitadiclas-
se | per vasche idromassaggijo.
Gli utilizzatori devono essere
protetti da interruttore diffe-
renziale con 13, <30mA.

Zona 3

Volume delimitato dalla super-
ficie verticale esterna dellazona
2, dalla superficie verticale
situata a 240cm dalla superfi-
cie precedente e parallela a
essa, dal pavimento e dal pia-
no situato a 225cm sopra il
pavimento.

Sono ammessi tutti gli appa-
recchi purché con grado di pro-
tezione non idonea a IPX1, fat-
ta eccezione per apparecchi di
comando e prese a spina da
incasso in pareti verticali.

Gli utilizzatori a 230V devono
essere protetti da interruttore
differenziale con corrente nomi-
nale 14,,<30mA (pud essere quel-
lo installato per protezione gene-
rale al centralino).

Nei locali bagno non sono
ammesse condutture in tubi
metallici.

Le condutture incassate a una
profondita >5cm si considera-
no fuori da zone pericolose.
Nelle zone 1, 2 e 3 non sono
ammesse condutture in
vista, costituite da cavi con
guaine aggraffati a pareti (a
eccezione delle code di
allacciamento).

Neile zone 1 e 2 non sono
ammesse condutture in
transito.

Nelle zone 1, 2 e 3 le condut-
ture devono avere isolamento
equivalente alla classe Il (tubo
in PVC contenente cavi unipota-

POTENZA e NOWIALE  LUNGHEZZA MASSIMA SEZIONE DEL CAVO
INSTALLATA 4 AUTOMATICO () DELLA LINEA (L) fmmy
N _ Ls5im 15
13KVA 6A 51m <L <84m 25
. — 84m <L < 138m - 4
L<30m 159 =
30m <L < 50m 25
2,2 KVA 10A T Eom<L<&m z'
= = 80m<Ls121m 6
L<3im 2,58
3tra<L < 50m 4
35kVA 18A 5@1}<—LS-7‘5?7 8
e . 75m <L < 125m 0 =
__ Lsdm a
44KVA 20A 40m <L < 60m 6
. ~ — 60m <L 5 100m 10
e 12 potenza relativa al singolo circuito. Per passare da kW a KVA dividere per il cosp.
%} Se !I <avo ha !so\amenlo in PVC e circuiti posati entro lo stesso tubo, o canale, sono pil di 5, adottare [a sezione 2,5mm?.
21l cavo ha isolamento in PVC e  circuiti posa eniro lo stesso tubo, o canale, sono pil di 4, adottare la sezione 4mme.
1) Se il cavo ha lsolamento in PVC e | ircuiti posafi entro fo stesso tubo, o canale, sono pil di 4, adottare la sezione Bmm2.
e
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S°Pf°, sezione dei cavi (unipolari o multipolari) per carichi monofasi (230V) (fonte: (fonte:
Impianti g norme CEl, Yol. I: “Edifici civili”, Editore TNE, Torino).

Consistenza minima e dotazioni consigliate per locali bagno (fonte: G.DalPQ’, Gli Impianti

nelf Architettura, Vo, 2, UTET, Torino 2001 )

Progettare con il BUS:
alcune regole

La caratteristica di un impianto "intelligente" (sistema BUS) &
definita dal tipo di cablaggio, caratterizzato da una linea di poten-
za che alimenta solo le utenze e da una linea BUS (doppino
intrecciato) che trasporta i segnali tra gli apparecchi di coman-
do e gli attuatori. La comunicazione in tutti i sistemi BUS awvie-
ne in modo "seriale”, owero mettendo in sequenza temporale
sullo stesso mezzo fisico le informazioni costituite da serie di
bit (unita minima di informazione). Su un unico supporto fisico,
il doppino intrecciato telefonico di Classe 1 (TP1), vengono col-
legati in derivaziong tutti i punti di ingresso (trasmettitori/sen-
sori) e tutti i punti i uscita (ricevitori/attuatori) che costituisco-
no il sistema. Ogni punto, ingresso o uscita che sia, viene distin-
to da un altro qualsiasi mediante un indirizzo, ossia un numero
distintivo scritto nella memaria del dispositivo all'atto dell'in-
stallazione.

Al verificarsi di una trasmissione (presenza di un segnale in linea)
ogni dispositivo decodifica I'indirizzo presente nel messaggio e
puo stabilire se il messaggio & rivolto a se stesso; in tal caso
procede nella ricezione e si attiva in modo conseguente al signi-
ficato del messaggio ricevuto.

La topologia lineare € la struttura piti semplice per piccoli siste-
mi dedicati ad un'unica applicazione o ad aree poco estese. Per
edifici a pili piani € adatta una topologia ad albero con una linea
principale e una linea dedicata ad ogni piano. Per installazioni
all’interno di insiemi di edifici si usano diverse reti interconnes-
se (gateways o bridges) a una rete dorsale (backbone).

| cavi di alimentazione di rete e il cavo BUS dovranno essere
installati vicini quanto pit possibile per ridurre I'area interessa-
ta da fenomeni elettromagnetici. Evitare che i cavi BUS siano
troppo vicini (<3cm) a cavi di rete conduttori di correnti elevate
o ricche di componenti armoniche per evitare I'accoppiamento
elettromagnetico, cid vale anche per le parti conduttrici estese
(tubazioni riscaldamento).

La rete BUS dovra avere appropriata distanza dai conduttori o
dalle parti metalliche appartenenti al sistema di protezione con-
tro le scariche atmosferiche. Alcune regole generali per la fase
di predisposizione:

= |l pit vicino possibile all’ingresso degli impianti va installata
una scatola di derivazione (centralino o quadro d’ingresso).

* Ogni piano e ogni zona deve ospitare almeno 2 scatole cen-
trali di distribuzione (Energia-BUS e Comunicazioni-BUS), riunite
in una, nel caso in cui si preveda I'installazione di apparati (cen-
tralini PABX) e cablaggi che consentano la separazione galvani-
ca di sicurezza tra rete pubblica e impianto privato. Ogni zona e
ogni piano sono tra loro connessi da montanti, di sezione alme-
no doppia rispetto alla canalizzazione a livello di zona o piano.
¢ Ogni singola stanza o area di servizio deve avere una scatola
di derivazione collegata al centralino o quadro di ingresso diret-
tamente o tramite altre scatole di derivazione. E possibile la coa-
bitazione della rete di alimentazione 230V con la rete BUS se:
esiste un disaccoppiatore installato tra la rete pubblica e priva-
ta di ciascun servizio interno; i cavi relativi a ciascun servizio
abbiano un grado di isolamento adeguato (CEl 64-8).

¢ Ogni singola area di servizio (locale) deve prevedere una sca-
tola di distribuzione cui vanno collegate le singole scatole por-
ta-apparecchi, facendo in modo che: la canalizzazione a pavi-
mento venga realizzata ad anello chiuso sulla scatola di deriva-
zione; ogni scatola da incasso possa essere condivisa da pil
servizi; la dimensione della canalizzazione, tra scatola e scato-
la e fra queste e la canalizzazione a pavimento, consenta il pas-
saggjo di pit cavi BUS.

= ______I'|
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ri, oppure cavi con guaina).

Il pulsante a tirante non puo
essere installato in zona 1, I'al-
tezza & >2,25m e deve essere
isolante (filo di nylon, corda di
cotone, ecc.).

LA SICUREZZA

Impianto di messa a terra
Serve a collegare tra loro le mas-
se, portandole allo stesso poten-
ziale diterra, per evitare la gene-
razione di correnti di guasto attra-
verso il corpo umano dovute a
differenze di potenziale tra una
massa di un'apparecchiatura
guasta e una non guasta.

La protezione avviene anche
attraverso interruttori di prote-
zione differenziali (salvavita),
coordinati con il valore della resi-
stenza di terra.

L'impianto &€ composto da:

e dispersore di fatto (ferro di
armatura annegato nel cemen-
to armato);

e dispersore intenzionale ver-
ticale (a picchetto a croce o
tubolare);

e conduttori in corda di rame
nuda che uniscono i dispersori
intenzionali (dispersore inten-
zionale orizzontale);

e conduttori di terra, che uni-
scono dispersori intenzionali e
di fatto al nodo equipotenziale
di terra;

e conduttori di protezione (PE),
che uniscono il nodo equipo-
tenziale alle masse metalliche
degli apparecchi utilizzatori e

agli alveoli centrali delle prese
a spina

e conduttori equipotenziali prin-
cipali;

e conduttori equipotenziali sup-
plementari.

Nelle reti BT si considerano 3
modi di collegamento a terra
(sistemi di esercizio del neutro):
sistema TT, TN e IT.

Le differenze riguardano la
messa a terra del neutro e
il tipo di collegamento a ter-
ra delle masse.

Gli apparecchi installati sulle reti,
indipendentemente dal sistema
di gestione del collegamento a
terra, devono assicurare la pro-
tezione delle persone e garanti-
re la continuita di servizio delle
utenze alimentate.

Protezione contro i sovraccarichi
La norma CEl 64.8 richiede
che siano rispettate le due
condizioni:

<<l

< 1,451,

dove: I, & la corrente di impiego
della conduttura; |, € la corren-
te nominale o di regolazione del
dispositivo di protezione; |, € la
portata in regime permanente
della conduttura che deve esse-
re determinata in riferimento alle
effettive condizioni di funziona-

Schema di un impianto di messa a terra di una
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Impianto senza fili non invasivo !

Quando si interviene sufl’esistente progettando un nuovo impian-
to, o semplicemente ampliando quello gia presente, € possib'ile
utilizzare sistemi non invasivi come quelli senza fili (wireless). §j
usa per far dialogare e interagire fra loro dispositivi diversi (telefo-
ni, stampanti, notebook, PDA, impianti HiF, tv,computer, PC, cel-
lulari, elettrodomestici, device, ecc.) senza la necessita di colle-
gamenti via cavo. Wireless si riferisce a una tipologia di comunij-
cazione, aun monitoraggio € auninsie-
me di sistemi di controllo in cuii segna-
li viaggiano principalmente via radio-
frequenza (RF) o via infrarosso (IR).

La radiofrequenza
Pur essendo senza fili, i prodotti a radiofrequenza sono compati-
pili con le soluzioni elettromeccaniche tradizionali: per integrare le
due tecnologie & sufficiente inserire un attuatore di energia per
comandare il carico. L'elemento trasmettitore (pulsantiera o tele-
comando) pud essere installato in qualsiasi posizione poiché ali-
mentato con pile alcaline, nel caso in cui non si volessero esegut
re opere murarie & possibile utilizzare del nastro biadesivo appli-
cato sul retro, posizionandolo su metallo, ceramica, vetro, legno o
su qualsiasi superficie liscia, in verticale o in orizzontale.
Per il funzionamento non occoire alcuna operazione complessa di
programmazione: il trasmettitore e |'attuatore vengono “sintoniz
7ati” manualmente agendo sugli stessi componenti.
Considerando le problematiche connesse alla protezione dalle espo-
sizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (regola-
mentate dalla Legge quadro n.36 del 22/02/2001), la tollerabi-
lita dell'esposizione umana ai campi elettromagnetici eventual-
mente generati dalle apparecchiature wireless andra di voita in vol-
ta accertata ai sensi delle norme vigenti (attualmente il D.M. n.
381 del 10/09/1998 de! Ministero dell'Ambiente).

La tecnologia Bluetooth

Si basa sulla possibilita di far comunicare i dispositivi wireless di
piccole dimensioni attraverso onde radio. | collegamenti senza fili
sono effettuati usando un ricetrasmettitore radiofonico che opera
nella frequenza di 2,4GHz, frequenza assegnata per usi industria-
li. | network wireless sono chiamati piconet: composti da due fino
a un max di 8 dispositivi.

Progettato per funzionare anche in ambienti con forte presenza di
inteferenze, campi elettromagnetci, segnali radio, 0 gamme RF, e
non & disturbato da oggetti interposti o ostacoli vari, cio al fine di
assicurare collegamenti sempre efficienti e affidabili. La velocita di
comunicazione & prossima ad 1Mbps anche con piccole potenze
nell'ordine di alcuni milliwatt, impiegando la tecnologia TDD (Time
Division Duplex, per la gestione del traffico asimmetrico, come ad
esempio per Intemet, e nel prossimo futuro con I'Umts, offre una
mobilita limitata). La configurazione dei dispositivi cambia in modo
automatico, questo consente la sincronizzazzione dei dati tra dispo-
sitivi. Tramite il protocollo SDP (Setvice Discovery Protocol) ogni
dispositivo conosce i servizi disponibili.

La tecnologia infrarossi (IR)

Trova ampia applicazione nell’'uso dei telecomandi perché I'emis-
sione del segnale & direzionale; € adatta all’automazione di uten-
ze domestiche. Rispetto alle onde radio, richiede che tra emetti-
tore e ricevitore non siano presenti elementi di ostacolo che impe-
discano la ricezione, cid ne limita la portata e I'uso (raggio di azio-
ne: da 10 a 20m), ma permette di comandare in modo indipen-
dente, con lo stesso trasmettitore, utilizzatori in ambienti diversi,
sfruttando il potere opacizzante delle pareti al’infrarosso.
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A) acclaio zincalo o rame: B} accialo zincato: ©) acciaio zncalo: D) accigio zinceto:

=dimensioni non precisate sez. 100 mm?, S=3 mm sez. =50 mm? saz.=50 mm?, d=1,8 mm
SESi rame: came: rame:
sez. 50 mm?, S=3 mm sez, =35 mm? sez =35 mm?, dw18 mm
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di energia & quellache attraversa
il corpo umano.

| mezzi per proteggere le perso-
ne dai contatti diretti sono:

s Protezione totale, ovvero I'i-
solamento delle parti attive (sca-
tola isolante degli interruttori,
isolamento del cavo, ecc) e l'im-
piego di involucri o barriere con
un grado di protezione almeno
IPXXB.

In caso di superfici orizzontali di

PUPIPIRERESE Sun gem Ly T

deve essere inferiore a IPXXD.

« Protezione parziale, overo una
protezione mediante allontana-
mento delle parti attive 0 con un
interposizione di un ostacolo, tra
lepartiintensione e |'utente, imo-
vibile senza attrezzi particolari.

Alcune installazioni possono pre-
sentare rischi particolari come
l'isolamento che rischia di esse-
re danneggiato, conduttori di pro-
tezione assenti o rischi di rottu-

&R o, Se2.mm ) socso o 0 =6 rom o) e m barriere o involucri a portafa di  ra (cantiere, miniere, €cc.).
rame: tame : Dw15 mm
=30 mm, S=3 mm mano il grado di protezione non ¢ Protezione addizionale attra-
st | pnmston ";3%‘5:@;3:?,‘1)‘::’ RE‘?% RAME verso dispositivi differenziali ad
i st - = i o ﬂta sensibilita (14:=30mA), rico-
. S Spewore oo, = s 4 ™ no‘scmtu come u_n aggiunta alkt:‘
uel terreno ) Tondino o g g g misure di protezione sopraindi-
conduttore | Seaione 50 i * =] 8 - )
= ':a”;m — e I 1, cate e non come unico mezzo
onduttore ¢ cl:lSC\lﬂ {1 mn 3 < _% . . ) .
G| S | Somm = | | di protezione contro i contatti
E) Picchetto & estesnio 40 mm E "
2o Spessare 2 oo [ Zorss _____mat ] diretti.
L oo | B i o .
3 £, « Circuiti a bassissima tensione
o prote,, | Sl i= B - i
- _ _ 0 e 2 - H $g A sinistra, schematizzazione, riferita alle cor-
) e P, e o ebo e 8 s renti, della portata del cavo (iz), della taratu-
(3 Rivestimento per teafilatua: spessore 500 ym. M ra delie protezioni (In), delle correnti di impie-
Tipo e dimension’ non coosideratt nela noms- go degli utilizzatori (IB): dove If & la corrente
convenzionale di funzionamento.
Materiali per impianto di messa a terra ‘ Potenza Sezione
(fonte: Implanti a norme CEJ, Vol.I: Edifc Tipo di utifizzatore presunta  Tipo di allacciamento cavo  Ubicazione preferenziale
civili”, Editore TNE, Torino). w (mm?]

N 'R, Al centro del soffitto (in caso di
Parametr di allacciamento dei principali uti- Centro luce a soffitto 100 Interrotto con comando ala porta 15  ubicazione obbligata del tavolo,
Jizzatori domestici, con esempio relativo alla sopra il tavolo)
cucina (fonte: G.Dall’'O’, Gli Impianti Interrotio con comando dal banco
nelPArchitettura, Yol. 2, UTET, Torino 2001), cucina (per alcune cucine con Sopra il banco cucina (evitare il

Cenfro luce a parete 100 juce incorporata: presa 2P+T, 1.5 iratto di parete sopra i fornell di
10A comandata dal banco cottura)

L o cucina)
mento; | & la corrente di sicuro ntorrofto con comando dal banco
funzi ispositivo di ina i i

nZIorllamento del dispositivo al s " ?ugn; in pric:‘scs;mqga ?zl f?;r;aellt % In prossimita defla bocchetta del
protezione. piratore Gapp 2"?+T fgﬁ comg’n e gal o ‘ camino di aspirazione
Linterruttore automatico deve cucin:a)
avere una corrente nominale Auatcciame?to f;sso ggn eventuale

. S rotezione locale mediante Lo '
superiore alla corrente di iMpie- | gealdacqua elettrico 1600 infemutiore aviomatco a5 npuossinitadelpuriodi
go della conduttura. magnetotermico differenziale allacciamento idraulico

. 1an=10mA)
Il cavo, poi, deve aver la por- { - =
el s V_ ) = R .p i Presa 2P+T, 16/10A (meglio {n prossimita del punto di
tata adeguatae laverifica: @indi- | Lavastovighe efo lavatrice, oo P di sicurezza con protezione 25 allacciamento idraulico. Per
spensabile in caso di fusibili; cucina elettrica magnetotermica ¢ differenziale v cucina glettﬁcg’. i prossimita del
. N incorporata ln=10A, lan=10mA) punto di afiacciamento de! gas.
non necessaria nel caso diinter- r Presa 2P+T, 16/10A (meglio ;

. .. R e : Sulla parete del supporto cucina il
ruttori automatici perché la cor- 500 prese di sicurezza con prolezione pils lontan possibile da fomo &
rente di funzionamento &: Frigorifero efo congelatore ; mgne;o;gr‘n::;a&dﬂir?gﬂ? 2,5 fornelfi
1,451, per interruttori per uso r Gruppo di 3 prese 2P+T, 10A
domestico conformi alla norma (meglio se protette localmente Sopra ogni manco di

Piccoli elettrodomestici 300 mediante interrutiore automatico 15 preparazione cibi del blocco
CEl 233; magnetotermico differenziale cucina
o 1,3 |, per interruttori per uso /’—M
. . . Presa 2P+T, 16/10A (meglio
industriale conformi alla norma ) prese di sicurezza con protezione -
CEI EN 60947-2. Ferro da stiro 1000 magnetotermica e differenziale 25 Vigino al tavolo
incorporata l=10A, lan=10mA)
. , o Presa 2P+T, 16/10A (meglio Vicino alla porta d'ingresso
Protezione da contatti diretti Lucidatrici, lavapavimenti & 500 prese di sicurezza con protezione 25 (meglio dal Iato del battente e

Durante un contatto diretto, la
corrente che ritorna alla sorgente

aspirapolvere

magnetotermica e differenziale
incorporata 1r=10A, lan=10mA)

montata ad una altezza di aimeno
17,5 cm dal pavimento)
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o2

Canine Wl ais Protezione del cavo - lunghezza massima protetta
mm?) [mj
20 30 40 50 60 70 80 90 100 120 140 | 160
1,5 370 247 185 148 123 108 93 82 74 62 53 46
25 617 412 309 247 206 176 154 137 123 103 88 7
4 - 658 494 395 329 | 282 | 247 | 219 198 165 141 123
6 - - 41 593 494 | 423 | 370 | 329 | 296 | 247 212 185
10 - = - - - 705 | 617 | 549 | 494 412 353 | 309
16 - = - - - - 790 | 658 564 | 494
Ra Se si conosce la natura della line, intesa r N
] = hl] % come lunghezza e sezione e le caratteristiche 9 g
0 s | 6% di taratura della protezione magnetica delfin- i NS -4
5 — %1 terruttore, si pud ottenere la tabella delle lun- i % 0
1 & % ghezze massime protette dei cavi in funzione ’ : } j -
dei valori di corrente di regolazione magneti- l i 3
h di i ca. La tabella sara da usarsi quando non é 7 N\
che permettono direalizzare una ey protezione termica, E PN :?:”:::’/‘

protezione combinata contro i
contatti diretti e indiretti tramite
I'alimentazione dei circuiti a bas-
sissimatensione, I'utilizzo di com-
ponenti speciali e particolari con-
dizioni di installazione.

Protezione da contatti indiretti
Le misure di protezione contro
i contatti indiretti sono di due
tipologie quelle tramite interru-
zione automatica del circuito e
quelle senza interruzione auto-
matica del circuito tramite: com-
ponenti con isolamento doppio
o rinforzato (materiali in classe
I1); quadri prefabbricati aventi
un isolamento completo e cioé
realizzato con apparecchi in clas-
se |, involucro in materiale iso-
lante, ecc.; isolamento sup-
plementare in aggiunta a quel-
lo principale; separazione elet-
trica realizzata con un trasfor-
matore di isolamento; locali in
cui pavimenti e pareti sono in
materiale isolante; locali in cui
le masse siano collegate tra
loro da un conduttore equipo-
tenziale e non siano connesse
con la terra.

Per realizzare una protezione
attiva contro i contatti indiretti
€ necessario che:

e futte le masse estranee e tut-
ti gli elementi conduttori acces-
sibili siano collegati all'impian-
to di terra tramite un condut-
tore di protezione;

¢ due masse accessibili simul-
taneamente devono essere col-
legate al medesimo dispersore;
¢ i tempi di intervento della pro-
tezione siano tali da garantire

A sinistra, massima resistenza di terra ammes-
sa per la sicurezza nei sistemi TT contro i con-
tatti indiretti per tensioni limite di contatto.

I'incolumita della persona;

® venga a contatto con una
massa accidentalmente sotto
tensione.

I massimo tempo di interven-
to delle protezioni dipende dal
sistema di neutro, dalla ten-
sione nominale tra fase e ter-
ra, dalle caratteristiche del-
I'ambiente.

| dispositivi di protezione dif-
ferenziale

In un sistema TT, per garanti-
re la protezione delle persone
contro i contatti indiretti, deve
essere soddisfatta la seguen-
te equazione:

Ra

dove: I, [A] & la corrente che
provoca l'intervento del dispo-
sitivo di protezione in modo auto-
matico; U [V] & latensione limi-
te di contatto pari a 50 V per
gli ambienti ordinari € 25 V in
ambienti a maggior rischio o
particolari); RA [Q] & la resi-
stenza dell'impianto di disper-
sione.

| dispositivi automatici ammes-
si dalla norma sono il disposi-
tivo di protezione contro le sovra-
correnti e il dispositivo a cor-
rente differenziale. Questi ulti-
mi si basano sulla capacita di
rilevazione della corrente di
dispersione e sulla velocita di

T{M
1
i

apertura e interruzione del cir-
cuito. La rilevazione & ottenuta
mediante un trasformatore di
corrente (toroidale) in cui il pri-
mario & rappresentato dai con-
duttori attivi del circuito da pro-
teggere. In condizioni normali,
la somma vettoriale delle cor-
renti che attraversano i con-
duttori attivi € € nulla, pertan-
to i flussi generati all’'interno
del toroide si annullano reci-
procamente e non generano cor-
rente nell’avvolgimento della
bobina di sgancio.

Una corrente di dispersione rom-
pe questo equilibrio e induce
una corrente residua al secon-
dario.

Selettivita differenziale orizzontale
In caso di perdita di isolamen-
to solo la partenza interessata
al guasto viene messa fuori ser-
vizio. La parte di impianto a
monte dei dispositivi differen-
Ziali deve essere realizzata in

modo da ridurre al minimo il
rischio di guasto e di conse-

guente messa in tensione acci-

Immagine in alto, interruttore differenziale
composto da un nucleo magnetico toroidale
su cui sono avvolte due bobine, che vengono
collegate in serie con la linea da proteggere, e
da una bobina di rilevazione differenziale che
agisce sulPorgano di comando.

A destra, schema di funzionamento della
selettivitd orizzontale tra protezioni, dove
Ig & la corrente di guasto e In indica il
dispositivo differenziale.

dentale delle masse.

Selettivita verticale
Per la continuita di esercizig &
per i pericoli indotti da un’e.
ventuale mancanza di energig
pud essere richiesto un coor.
dinamento selettivo tra due o
piu dispositivi differenziali dispo-
sti in serie.

Per assicurarne la selettivita |e
condizioni da soddisfare con-
temporaneamente sono che |a
corrente differenziale norn"7in‘a-
le del dispositivo a monte deve
essere almeno il doppio di quel-
la del dispositivo a valle; e i
ritardo intenzionale imposto aj
dispositivo a monte deve esse-
re superiore al tempo totale di
interruzione del dispositivo a
valle. Cosl la selettivita diffe-
renziale € garantita per tutti i
valori di corrente superiori alla
soglia di intervento del dispo-
sitivo differenziale disposto a
valle.

Negli interruttori differenziali per
uso domestico la selettivita si
ottiene utilizzando dispositivi di
protezione a corrente differen-
ziale del tipo selettivo (S) in
serie con dispositivi di prote-
zione a corrente differenziale di
tipo generale, rispettando un
rapporto minimo tra le soglie di
intervento pari a 3.

Per ottenere selettivita con i
dispositivi a corrente differen-
ziale nei circuiti di distribuzio-
ne & ammesso un tempo di intet-
ruzione non superiore a 1s.

Giuliano Dall’Q’, architettéz & docente
presso il Dipartimento BEST def Politecnico
di Mitano e Direttore di ProgettoElettrico;
Annalisa Galante, architetto, & coordi-
natore redazionale di ProgettoElettrico;
Alessandro Prati & progettista di impian-
ti elettrici.
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