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Gari amici e colleghi,

accomunati dalla necessita di confrontarci con il poco lavoro che il mercato offre attualmente. Ormai da mesi
giunse, come da tradizione, I'inverno che volle essere pil tale di quelli precedenti. Sembra che I'accoppiamen-
to, tempo-lavoro, riveli, e bene, la situazione attuale. Il tempo ha battuto tutti i suoi primati negativi e ritornera
ad essere la nostra guida. Dallo stesso ci siamo difesi ma dal

lavoro che non ¢’é, come possiamo reagire?

Lo stesso dipende dalle iniziative economiche e di sviluppo in-

traprese da chi ci governa od & possessore di capitali che hanno

prospettive di buon impiego.

E noi cosa possiamo fare?

Prepararci per meglio sviluppare nel senso dell’efficienza, dell’ef-

ficacia e del risparmio energetico secondo le indicazioni dell’ulti-

ma variante 8-1 alla Norma 64-8. La norma non € una legge ma

neppure deve spingere ad una selvaggia lotta di prezzi, lotta in-

testina di cui gli associati Albiqual non debbono essere gli alfieri.

E giusto che io faccia coraggio a tutti voi, ritenendomi incluso a

tutti. Ed allora, buona primavera e che tale sia anche per Albiqual.

Dal vostro amico sincero

Durante Meneguzzo
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La messa a terra negli
impianti elettrici BT

Dott. Ing. Marco Balatti - Albiqual

| presente contributo intende analizzare i SR TR LT
principali disposti normativi e le modali- | T
ta di realizzazione di un impianto di terra I |
con particolare riferimento agli impianti
elettrici alimentati direttamente in bassa
tensione, sistemi TT, e con qualche accenno ai sistemi TN.
La normativa che verra presa a riferimento & la CEl 64-8, |
con riferimenti alla Guida CEl 64-12 (edifici residenziali e
assimilabili) e alla Guida CEl 64-50 (Guida per I'integrazione degli impianti elettrici uti-
lizzatori e per la predisposizione delle infrastrutture per gli impianti di comunicazione e
impianti elettronici negli edifici -Criteri generali per edifici ad uso residenziale e terzia-
rio). Verranno inoltre presentati alcuni esempi di impianto di terra in strutture specifiche
e anche in riferimento agli ambienti particolari di cui alla parte 7 della Norma CEIl 64-8.
Infine verra fatto qualche cenno alle verifiche iniziali e periodiche cui devono essere
sottoposti gli impianti di messa a terra.

DEFINIZIONI

Prima di entrare nel merito dell’impianto di terra e della sua progettazione / realizza-

zione ¢ utile ribadire alcune definizioni fondamentali utili alla corretta comprensione di

quanto esposto. La mancata conoscenza, o I'errata comprensione della terminologia

non permette infatti di comprendere appieno, e senza confusione, quanto nel seguito

esposto:

m tensione nominale verso terra di un sistema:

- nei sistemi trifase con neutro isolato o con neutro a terra attraverso impedenza, la
tensione nominale;

- nei sistemi trifase con neutro direttamente a terra, la tensione stellata corrispondente
alla tensione nominale;

m tensione di contatto
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- tensione che si stabilisce fra parti simultaneamente accessibili in caso di guasto dell’i-
solamento (tensione alla quale pud essere soggetto il corpo umano in contatto con
parti simultaneamente accessibili durante un cedimento dell’isolamento).

- Convenzionalmente il termine & usato nei confronti della protezione contro i contatti
indiretti.

m tensione di contatto limite convenzionale (UL)

- massimo valore della tensione di contatto che & possibile mantenere per un tempo
indefinito in condizioni ambientali specificate (generalmente 50V c.a. e 120V c.c.)

m tensione totale di terra

- tensione che si stabilisce a seguito di un cedimento dell’isolamento fra masse e un
punto sufficientemente lontano, a potenziale zero (Ia terra)

m corrente di dispersione verso terra

- corrente che in assenza di guasto fluisce verso terra o verso le masse

m corrente di guasto

- corrente che si stabilisce a seguito di un cedimento dell’isolamento

m corrente di guasto a terra

- corrente di guasto che si chiude attraverso I'impianto di terra

m massa

- parte conduttrice di un componente elettrico che puo essere toccata e che non & in
tensione in condizioni ordinarie, ma che puo andare in tensione in condizioni di guasto.

- Una parte conduttrice (tipicamente metallica) che puo andare in tensione solo perché
e in contatto con una massa non & da considerare massa.

m massa estranea

- parte conduttrice non facente parte dell’impianto elettrico in grado di introdurre un
potenziale (generalmente il potenziale di terra).

- Esempio: elementi metallici di strutture di edifici, condutture metalliche di gas, acqua,
riscaldamento, infissi ecc...

- Tali parti conduttrici sono da considerare masse estranee qualora la loro resistenza
verso terra & inferiore a 1000 Q (ambienti ordinari)

m doppio isolamento

- isolamento comprendente un isolamento principale e un isolamento supplementare

m contatto diretto

- contatto di persone con parti attive

m contatto indiretto

- contatto di persone con una massa in tensione a causa di un guasto (o contatto con
una parte conduttrice in tensione perché in contatto con una massa)

m dispersore

- corpo conduttore o gruppo di corpi conduttori in contatto elettrico con il terreno e che
realizza un collegamento elettrico con la terra (terreno il cui potenziale & convenzio-
nalmente considerato uguale a 0).

- Una parte conduttrice annegata nel calcestruzzo di una fondazione € considerata in
contatto elettrico con la terra (dispersore)

m conduttore di protezione

- conduttore prescritto per alcune misure di protezione (per esempio contro i contatti
indiretti) per il collegamento di alcune delle seguenti parti:

- masse

- masse estranee

- collettore (nodo) principale di terra

- dispersore
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m conduttore di terra

- conduttore di protezione che collega il collettore (nodo) principale di terra al disperso-
re, 0 vari dispersori tra loro

m collegamento equipotenziale

- collegamento elettrico che mette diverse masse e masse estranee al medesimo po-
tenziale

m conduttore equipotenziale

- conduttore di protezione destinato ad assicurare il collegamento equipotenziale

m collettore (nodo) principale di terra

- elemento previsto per il collegamento al dispersore dei conduttori di protezione, inclusi
i conduttori equipotenziali e di terra, nonché i conduttori per la terra funzionale se
esistente

m impianto di terra

- insieme dei dispersori, dei conduttori di terra, dei collettori (nodi) principali di terra e
dei conduttori di protezione ed equipotenziali, destinato a realizzare la messa a terra
di protezione e/o di funzionamento

m terra di fondazione

- parte conduttrice immersa nel suolo nella fondazione dell’edificio o preferibilmente
annegata nel cemento della fondazione, generalmente sottoforma di anello

m resistenza di terra

- resistenza tra il collettore (nodo) principale di terra e la terra

m circuito di distribuzione

- circuito che alimenta un quadro di distribuzione

m Ccircuito terminale

- circuito direttamente collegato agli apparecchi utilizzatori o alle prese a spina.

Dando quindi per acquisiti i concetti base espressi tramite le definizioni sopra riportate,
si ritiene utile allo scopo di meglio focalizzare I’'argomento oggetto del contributo porre
brevemente I'attenzione sui tipi di sistemi elettrici di distribuzione che verranno nel
sequito trattati in relazione all’impianto di messa a terra (sistemi TT e TN).

La conoscenza delle caratteristiche del sistema elettrico permette infatti di valutare
il valore delle correnti di guasto a terra dell’impianto, e i relativi tempi di interruzione.
Nel seguito si considereranno i sistemi di conduttori attivi di tipo trifase quadripolari, ai
quali sono riconducibili anche i sistemi monofase bipolari, in cui uno dei due conduttori
corrisponde al conduttore di neutro:

VYL
L VYL, g

L VYT,

YY)

N

M

Sistema trifase quadripolare Sistema monofase bipolare (fase-neutro)
Per quanto riguarda il modo di collegamento a terra, I'attenzione sara focalizzata princi-

palmente sugli impianti alimentati dalla rete di distribuzione pubblica in bassa tensione
(sistema TT), con qualche cenno ai sistemi TN (impianti alimentati in media tensione con
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propria cabina di trasformazione).

m |l sistema TT ¢ cosi definito:

- T: connessione diretta di un punto del sistema a terra (generalmente il punto neutro)

- T: connessione elettrica diretta tra le masse e la terra (messa a terra delle masse se-
parata dalla messa a terra del neutro)

m |l sistema TN ¢ cosi definito:

- T: connessione diretta di un punto del sistema a terra (generalmente il punto neutro)

- N: connessione elettrica diretta tra le masse e il punto di messa a terra del sistema
elettrico, generalmente il neutro (messa a terra delle masse tramite il neutro del sistema)

2 N

PE

Simboli conduttori di neutro e di protezione

Nei sistemi TT il neutro & generalmente messo a terra nella cabina di trasformazione
del Distributore pubblico (RB nella seguente figura 3), e le masse dell’impianto elettrico
utilizzatore sono messe a terra separatamente dalla messa a terra del neutro (impianto
di terra di competenza dell’ utilizzatore — RA nella seguente figura 3).

Lanello di guasto per correnti di guasto a terra comprende generalmente, oltre ai con-
duttori di protezione e di terra, e alla messa a terra del neutro, anche il terreno (distanza
tra impianto di terra dispersore dell’utente e messa a terra del neutro in cabina):

Figura 3: Percorso della corrente di guasto in un sistema TT
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Nei sistemi TN I'anello di guasto per le correnti di guasto a terra & costituito esclusi-
vamente da elementi metallici (conduttori) facenti parte dell'impianto elettrico, senza
interessare il terreno. Generalmente questo implica I'instaurarsi di correnti di guasto a
terra di valore maggiore rispetto a quelle dei sistemi TT.
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Figura 4: Percorso della corrente di guasto in un sistema TN
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PROTEZIONE CONTRO | CONTATTI INDIRETTI

Poiché uno degli scopi principali della messa a terra & quello di realizzare la protezione
contro i contatti indiretti, analizziamo ora quelle che sono le prescrizioni normative (con
riferimento particolare alla sezione 4 della Norma CEl 64-8) per ottenere tale protezione.
Per quanto riguarda la regola generale per cui le masse (parti accessibili che possono
essere toccate) devono essere collegate all’impianto di terra, occorre innanzitutto notare
come, nel caso di masse che per le ridotte dimensioni, 0 a causa della loro ubicazione
e disposizione non possono essere afferrate, o venire in contatto con parti significative
del corpo umano, e qualora la connessione a terra tramite un conduttore di protezione
sia difficoltosa e poco affidabile, la stessa Norma consenta di evitarne la messa a terra
e dunque la protezione contro i contatti indiretti, che in qualche modo risulta pertanto
garantita proprio dalle dimensioni (ridotte) e dall’'improbabile contatto delle persone con
queste parti conduttrici (ad esempio viti, rivette, targhe ecc...).

Tale condizione deve tuttavia essere considerata come straordinaria, ed essere appli-
cata solamente laddove la messa a terra risulta effettivamente difficoltosa e le relative
connessioni poco affidabili nel tempo. In caso contrario la messa a terra delle masse di
qualunque dimensione € da ritenersi requisito fondamentale per la realizzazione di un
impianto elettrico sicuro e a norma.

Pur non entrando nel merito delle condizioni di protezione dai contatti indiretti (e diretti)
garantite dai sistemi SELV e PELV, per la cui trattazione si rimanda al capitolo 411.1 della
Norma CEl 64-8, si vogliono qui richiamare le sole prescrizioni relative alla messa a terra
per tali sistemi a bassissima tensione.

Per quanto riguarda la separazione tra i circuiti SELV/PELV tra loro e da tutti gli altri
circuiti, questa puo essere realizzata anche tramite schermi o guaine metallici opportu-
namente messi a terra.

Per i soli circuiti SELV (bassissima tensione di sicurezza), le prese a spina non devono
essere provviste del contatto per il collegamento del conduttore di protezione (PE), in
quanto le masse di tali sistemi non possono essere collegate a terra, né direttamente,
né tramite conduttori di protezione o masse di altri circuiti, né tramite il collegamento a
eventuali masse estranee.
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Pertanto qualora nelle condizioni installative specifiche vi & la probabilita che le masse
dei circuiti SELV possano entrare in contatto, anche solo accidentale, con le masse di al-
tri circuiti, la protezione dai contatti indiretti non & piu da ricercarsi solo nella condizione
di sistema SELV, ma dipende anche dalle misure di protezione che occorrera adottare
per tali masse di altri circuiti. Alla terra non possono essere collegati neppure le parti
attive dei sistemi SELV (conduttori).

Al contrario nei sistemi PELV (bassissima tensione di protezione) i circuiti e le masse
possono essere collegati a terra. E’ da notare come la protezione dai contatti diretti (con
parti attive) generalmente richiesta anche per questi sistemi, pud essere omessa se i
valori di tensione nominale sono inferiori 0 uguali a 25V c.a. 0 60V c.c. e il componente
elettrico in oggetto (con possibilita di contatto con il corpo umano) si trova all’interno di
un edificio in cui viene realizzato il collegamento equipotenziale principale (che verra
descritto nel seguito del presente articolo).

Se il componente elettrico ¢ situato all’esterno dell’edificio (ad esempio nel giardino)
la condizione appena descritta vale solo all’'interno delle zone di influenza del citato
collegamento equipotenziale principale (condizioni particolari e di non immediata rea-
lizzabilita).

Per la protezione dai contatti indiretti nei sistemi FELV (bassissima tensione funzionale)
occorre invece che le relative masse siano collegate ad un conduttore di protezione
facente parte del circuito primario dal quale il sistema FELV & derivato (condizione ordi-
naria per la protezione tramite interruzione automatica dell’alimentazione).

Se invece il circuito primario & protetto secondo la modalita della separazione elettrica,
le masse del circuito FELV devono essere collegate al rispettivo conduttore equipoten-
ziale isolato e non connesso a terra. Da quanto sopra discende che le masse dei sistemi
FELV devono essere collegate o a terra (conduttore di protezione) o al conduttore equi-
potenziale, e le relative prese a spina devono pertanto essere provviste di polo di terra.
Per quanto riguarda il collegamento a terra delle masse dei sistemi a bassissima ten-
sione si puo quindi riassumere che:

m nei sistemi SELV ¢ vietato collegare a terra le masse,

m nei sistemi PELV ¢ possibile collegare a terra le masse,

m nei sistemi FELV & obbligatorio collegare a terra le masse.

Entrando nel vivo degli impianti elettrici a tensione di rete (230 V c.a. verso terra e 400 V
c.a. tra le varie fasi), il metodo principale per la protezione dai contatti indiretti, richiesto
nel caso in cui ci sia la possibilita di avere effetti fisiologici dannosi per il corpo umano
a causa dell’intensita e della durata della tensione di contatto, & quello dell’interruzione
automatica dell’alimentazione. Tale metodo & anche quello di gran lunga piu diffuso
negli impianti qui trattati.

Tale tipo di protezione richiede il coordinamento tra i dispositivi di protezione (interrut-
tori) e impianto di terra.

L'interruzione dell’alimentazione non € necessaria se sulle masse non viene mai supe-
rato il valore della tensione di contatto limite UL (50 V c.a. negli ambienti ordinari, e 25
V c.a. in applicazioni particolari).

Sostanzialmente la misura di protezione consiste nell'interrompere automaticamente
I'alimentazione al circuito o al componente guasto che presenta una dispersione verso
terra (corrente di guasto a terra), in modo che tra le parti attive e le masse o i conduttori
di protezione non possa persistere una tensione di contatto superiore alla tensione limi-
te UL, per tempi superiori a quelli che possono determinare rischio di effetti fisiologici
dannosi alle persone.
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In alcuni casi che verranno esplicitati nel seguito, i tempi di interruzione sono stabiliti

convenzionalmente indipendentemente dalla tensione di contatto (1 s oppure 5 s).

La misura di protezione per interruzione automatica dell’alimentazione prevede il colle-

gamento a terra, tramite conduttore di protezione, di tutte le masse.

Inoltre masse simultaneamente accessibili devono necessariamente essere collegate

al medesimo impianto di terra. Per realizzare questo tipo di protezione & prescritto che

per ogni edificio venga realizzato un collegamento equipotenziale principale (EQP) a

cui connettere i conduttori di protezione (quindi le masse), il nodo principale di terra, il

conduttore di terra, e le seguenti masse estranee:

m tubazioni che alimentano i servizi entranti nell’edificio (acqua, gas, ecc...) qualora
metalliche,

m parti strutturali metalliche dell’edificio,

m canalizzazioni del riscaldamento e del condizionamento,

m armature del cemento armato, se possibile.

Le tubazioni in ingresso all’edificio, qualora metalliche e riconducibili a masse estranee,
dovrebbero essere collegate all’impianto di terra (equipotenziale) nel punto accessibile
piul vicino all'ingresso nell’edificio.

Al collegamento equipotenziale principale devono essere collegati anche gli schermi
metallici dei cavi di comunicazione in ingresso all’edificio. Tale prescrizione & applica-
bile solamente se si ottiene il consenso del proprietario o dell’utilizzatore dei cavi; in
caso contrario la responsabilita di evitare pericolo dovuti alla mancata equipotenzialita
tra gli schermi dei cavi e il resto dell’impianto di terra rimane in capo al proprietario o
all’operatore responsabile del cavo di telecomunicazione.

interruzione automatica dell’alimentazione nei sistemi TT

Nei sistemi TT (impianti alimentati direttamente in bassa tensione dalla rete del distribu-
tore pubblico) occorre prevedere il collegamento all’'impianto di terra di tutte le masse,
con I'accortezza che tutte le masse protette da un unico dispositivo di protezione (inter-
ruttore differenziale) devono essere collegate al medesimo impianto di terra.

Parimenti deve essere collegato a terra anche il punto neutro di ogni trasformatore o di
ogni generatore (prescrizione che vale per le societa di distribuzione pubblica). In questo
modo si riesce ad ottenere I'interruzione automatica grazie alla corrente di guasto a
terra che circola dalle masse attraverso i conduttori di protezione, il dispersore di terra
e la messa a terra del neutro.

Nei sistemi TT & sempre vietato il collegamento a terra del conduttore neutro negli
impianti utilizzatori. La condizione da soddisfare perché I'interruzione automatica dell’a-
limentazione sia garantita & la seguente:

Re-l, <0

dove

R. = resistenza del dispersore di terra (()

I,,= corrente nominale differenziale dell’interruttore (A)
U, = tensione di contatto limite (generalmente 50V c.a.)

Nei sistemi TT la corrente di guasto a terra si richiude secondo il percorso della pre-

cedente figura 3 ed & influenzata principalmente dalle resistenze di terra dell'impianto
utilizzatore e del neutro (cabina MT/bt), pertanto il suo valore & fortemente limitato e
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non raggiunge quasi mai valori tali da far intervenire le normali protezioni contro le
sovracorrenti (interruttori magnetotermici o fusibili). In questi sistemi pertanto & obbli-
gatorio I'utilizzo di interruttori differenziali con soglie di intervento dell’ordine di qualche
centinaio di mA, per la protezione dai contatti indiretti. Tali interruttori possono essere ad
intervento ritardato (fino a 1 s) nei circuiti di distribuzione al fine di ottenere selettivita
con i circuiti terminali.

Generalmente nei sistemi TT la corrente di guasto a terra assume valori massimi di
qualche decina di ampere per un tempo limitato (massimo 1 s in presenza degli interrut-
tori differenziali ritardati appena citati). La relazione di cui sopra non considera il valore
della resistenza di messa a terra del neutro in cabina di trasformazione, che & al di fuori
delle competenze di chi realizza ed esercisce I'impianto elettrico utilizzatore, ma il cui
valore deve essere garantito entro certi limiti da parte del Distributore, in modo tale che
I'effettiva corrente di guasto a terra sia superiore ai valori di intervento dei dispositivi
differenziali secondo la formula convenzionale descritta. La Norma indica tale valore
limite che il distributore deve garantire: 180 Q. Quando non sia possibile ottemperare
a quanto sopra descritto, sara necessario realizzare un collegamento equipotenziale
locale connesso a terra.

interruzione automatica dell’alimentazione nei sistemi TN
Nei sistemi TN con propria cabina di trasformazione la protezione in esame prevede il
collegamento di tutte le masse al punto di messa a terra del sistema di alimentazio-
ne (neutro) attraverso i conduttori di protezione. Tali conduttori devono essere messi a
terra almeno in corrispondenza di ogni trasformatore o generatore. Per garantire che
in caso di guasto, e dunque di circolazione di correnti di guasto a terra, il potenziale di
ciascun punto dei conduttori di protezione resti il piti possibile vicino a quello della terra
(potenziale zero), & opportuno collegare i conduttori di protezione a terra anche in punti
intermedi, regolarmente distribuiti, ove sia possibile stabilire un collegamento efficiente
aterra.
Per raggiungere tale scopo puo essere utile anche il collegamento tra i conduttori di
protezione e le masse estranee. Linterruzione automatica dell’alimentazione & garantita
se attraverso il coordinamento dei dispositivi di protezione e delle impedenze dei circuiti
viene rispettata la seguente condizione:

Z-l <U
dove
Z, = 'impedenza dell'anello di guasto che comprende la sorgente, il conduttore attivo
fino al punto di guasto e il conduttore di protezione (PE) tra il punto di guasto e la sor-
gente.
I, = corrente che provoca I'interruzione automatica del dispositivo di protezione entro
i tempi definiti dalla successiva tabella 1 per tutti i circuiti terminali il cui dispositivo
di protezione dalle sovracorrenti ha una corrente nominale (0 regolata) < 32 A, oppure
entro 5 s per tutti gli altri circuiti.
Se la protezione & attuata con interruttori differenziali, la corrisponde alla corrente diffe-
renziale nominale di intervento.
U, = tensione nominale verso terra in Volt (tipicamente 230V c.a.).

Nella pratica impiantistica per sistemi trifase con tensione 230/400 V c.a. , il tempo di
intervento cui riferire la corrente la rilevabile dalla tabella & pari a 0,4 s. Quando non sia
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Tabella 1: tempi massimi di interruzione per la protezione dai contatti indiretti nei sistemi TN.

50V>Up<120V 120V>U0 <230V 230V >U0<400V uo> oo v
Sistema TN ca. c.C. c.a. c.C. ca. c.C. ca. c.C.
tempo
mrt':fj;g‘r’]e 08 nota 1 04 5 0.2 0,4 0,1 01
[s]

Nota 1: interruzione automatica eventualmente necessaria per ragioni diverse dalla protezione contro i contatti elettrici

Quando si utilizzano dispositivi di interruzione di tipo differenziale, i tempi di interruzione si riferiscono a correnti di guasto
differenziali significativamente piu elevate rispetto alla corrente differenziale nominale dell'interruttore (tipicamente 5 volte)

possibile ottemperare a quanto sopra descritto, sara necessario realizzare un collega-
mento equipotenziale locale connesso a terra.

Negli ambienti o nelle porzioni di impianto in cui risulta impossibile ottenere le condizio-
ni per I'interruzione automatica dell’alimentazione, sara necessario realizzare un ulte-
riore collegamento equipotenziale, definito collegamento equipotenziale supplementare
(EQS), che connetta tra loro tutte le masse simultaneamente accessibili dei componenti
fissi dell’impianto, tutti i conduttori di protezione, compresi quelli delle prese a spina, e
tutte le masse estranee (comprese le armature dei cementi armati, qualora possibile).
Lo scopo di tale misura di protezione & quello di portare allo stesso potenziale tutte
le masse e le masse estranee contemporaneamente accessibili, al fine di evitare che
una persona che le possa toccare sia attraversata da correnti dovute alle differenze di
potenziale.

Al collegamento equipotenziale supplementare vanno collegati anche i pavimenti qua-
lora non siano considerati isolanti.

Se il pavimento & metallico la connessione potra essere effettuata direttamente; in caso
di pavimenti non metallici occorrera invece realizzare una rete metallica sottostante, la
quale sara poi da connettere al collegamento equipotenziale

Qualora possano esserci dubbi riguardo I’efficacia del collegamento equipotenziale sup-
plementare connesso a terra, quando prescritto, sard necessario accertare, preferibil-
mente tramite misure, che sia soddisfatta la seguente relazione:

R < Ul/Ia

dove

UL = tensione di contatto limite (50 V c.a.),

la = corrente (A) che provoca I'intervento automatico entro 5 s del dispositivo di prote-
zione contro le sovracorrenti

R = resistenza tra ogni massa ed ogni massa estranea simultaneamente accessibili.

Quando la protezione dai contatti indiretti & attuata mediante componenti in classe di
isolamento II, o con isolamento equivalente — doppio, I'eventualita che I'involucro me-
tallico del componente stesso vada in tensione & impedita dal doppio isolamento, e lo
stesso involucro non si configura come massa.

In questi casi & proibito collegare gli involucri metallici all’impianto di terra.

| componenti elettrici per cui viene adottato tale metodo di protezione devono essere
contrassegnati dal simbolo seguente (doppio isolamento per costruzione):
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Per le condutture considerate in classe di isolamento Il per costruzione o installazione,
non & necessario apportare il suddetto simbolo. Altri componenti per i quali il doppio iso-
lamento & realizzato tramite isolamento supplementare applicato durante I'installazione
dovrebbero recare il simbolo che indichi il divieto di messa a terra del componente:

Tipicamente tali componenti non presentano comunque il morsetto per il collegamento
al conduttore di protezione (morsetto di terra).

Avendo preso brevemente ad esame le principali e piu diffuse modalita di protezione
contro i contatti indiretti per i sistemi TT e TN, € utile ribadire come I'utilizzo di interrutto-
ri differenziali ad alta sensibilita (corrente differenziale nominale di intervento massima
pari a 30 mA), e considerata anche quale protezione addizionale contro i contatti diretti
con parti attive.

Tale protezione addizionale non puo in ogni caso essere considerata sostitutiva di altre
modalita di protezione contro i contatti diretti, ma solamente quale maggior contributo
in termini di sicurezza.

Draltra parte I'utilizzo di questo tipo di interruttori differenziali ad alta sensibilita permet-
te di ottenere un buon livello di protezione contro i contatti indiretti anche in condizioni
di impianto di terra mediocre (specialmente in edifici esistenti dove sia di difficile rea-
lizzazione un buon impianto dispersore con resistenza di terra particolarmente ridotta),
poiché I'intervento automatico dell’interruttore differenziale pud avvenire anche per cor-
renti di guasto a terra ridotte e in tempi brevi.

SCELTA E INSTALLAZIONE DEI COMPONENTI DELL'IMPIANTO DI TERRA

Come regola generale valevole per tutte le condutture, anche quelle relative agli impianti
di terra (conduttori di protezione, equipotenziali, ecc...) devono essere messi in opera
con opportuni contrassegni per poter essere facilmente identificati durante le operazioni
di ispezione, prove, riparazioni o modifiche.

In particolare i conduttori di protezione devono essere contrassegnati per tutta la loro
lunghezza con il bicolore giallo/verde, che non pud essere usato per nessun altro scopo.
Cavi unipolari di sezione elevata, non disponibili sul mercato con la colorazione giallo/
verde per tutta la loro lunghezza, possono essere utilizzati come conduttori di protezione
purché sia apposta una marcatura giallo/verde almeno alle 2 estremita del cavo. Tale
marcatura deve risultare permanente sia durante che dopo le fasi di installazione.

Se si utilizzano conduttori nudi, o parti metalliche della struttura con funzione di con-
duttore di protezione, non & richiesta alcuna codifica particolare: i conduttori nudi iden-
tificano gia di per sé la funzione di conduttore di protezione, 0 comunque facente parte
dell'impianto di terra, poiché tale funzione non necessita di particolare isolamento dei
conduttori.

Se la messa a terra non ha scopi di protezione o sicurezza, ma solamente funzionali, non
& imposto nessun colore particolare, con I’esclusione del gallo/verde che non pud essere
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utilizzato. Per una maggiore comprensione e un maggior dettaglio delle informazioni

relative alla corretta identificazione dei componenti, nei casi di impianti piti complessi,

sara opportuno rendere disponibile anche lo schema di impianto, e le planimetrie con

indicati i componenti facenti parte dell’impianto di terra con la loro diposizione topogra-

fica, compresa quella dei dispersori interrati.

Come gia accennato I'impianto di terra di ciascun impianto elettrico utilizzatore dovreb-

be essere unico, e a questo unico impianto vanno collegate tutte le terre di protezione

e le messe a terra di funzionamento, compresi il centro stella dei trasformatori, i poli

di terra degli scaricatori di sovratensioni, gli impianti di protezione contro le scariche

atmosferiche e i sistemi di messa a terra antidisturbo.

Pertanto I'unico impianto di terra pud e deve essere realizzato allo scopo di soddisfa-

re sia le esigenze di sicurezza che quelle funzionali del’impianto, ove necessario (ad

esempio per il corretto funzionamento delle apparecchiature di elaborazione dati).

Se I'impianto di messa a terra & previsto sia per scopi funzionali che per scopi di pro-

tezione, le prescrizioni riguardanti le misure di protezione devono comunque prevalere

sulle altre.

Quando risulta necessaria la realizzazione di un impianto di protezione contro i fulmini,

I'impianto dispersore realizzato secondo le indicazioni che seguono (Norma CEl 64-8 e

Guida CEl 64-12) & da considerarsi parimenti efficace per la dispersione a terra delle

correnti di fulmine, purché le sezioni minime dei conduttori e dei dispersori rispettino

quanto riportato nella stessa Norma CEl 64-8.

Avendo fin qui affrontato una panoramica generale sulle motivazioni per cui si deve

realizzare I'impianto di messa a terra, e sulle prescrizioni normative generali cui tali

impianti devono uniformarsi, nel seguito descriveremo piu nel dettaglio le modalita di

dimensionamento e di realizzazione dei vari componenti dell'impianto di terra, parte

essenziale di ogni impianto elettrico sia per esigenze di sicurezza delle persone che per

esigenze di funzionalita.

La scelta, il dimensionamento e I'installazione dell'impianto di terra deve tenere in con-

siderazione

m la resistenza totale di terra che si vuole ottenere (valore massimo),

m il mantenimento nel tempo dell’efficienza e dell’affidabilita dell'impianto,

m la capacita di sopportare le sollecitazioni termiche e meccaniche dovute alle correnti
di guasto,

m la solidita e la protezione meccanica dei vari componenti dell'impianto;

in modo tale che vengano implementate le seguenti funzioni:

m dispersione nel terreno delle correnti di guasto per cedimento degli isolamenti, delle
correnti di dispersione presenti nell’'impianto elettrico, delle correnti di terra degli sca-
ricatori di sovratensione o scaricate dai fulmini,

m vincolo del potenziale (al potenziale di terra) in determinati punti dell'impianto elet-
trico,

m creazione di un potenziale di riferimento unico (potenziale zero — di terra).

Nella realizzazione dell'impianto di terra ci si dovrebbe interfacciare con le fasi costrut-
tive delle opere edili, al fine di coordinare le opere di scavo, i collegamenti ai ferri delle
armature prima dei getti ecc...

La parte di impianto di terra a diretto contatto con il terreno, la cui finalita & quella di
disperdere le correnti di guasto, si identifica con il dispersore, caratterizzato da una
propria resistenza e il cui dimensionamento dipende dal valore della corrente di guasto
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che deve disperdere a terra.

Tale componente puo essere costituito dai seguenti elementi di materiale conduttore:
m tondi, profilati o tubi,

m nastri o corde,

m piastre,

m conduttori posati nello scavo di fondazione degli edifici,

m ferri di armatura annegati nel calcestruzzo incorporato nel terreno (fondazioni),

m tubazioni metalliche dell’acqua, se sono soddisfatte le condizioni indicate nel seguito,
m altre strutture metalliche adatte, con esclusione di tubazioni metalliche per il trasporto
di liquidi o gas infiammabili o esplosivi.

Diagramma 1: scelta del tipo di dispersore

NO

Sl GE' LA POSSIBILITA" DI USARE
DISPERSORI DI FATTO AFFIDABILI E

IN QUANTITA' SUFFICENTE?

DISPERSORE REALIZZABILE CON | INTEGRARE | DISPERSORI D|
SOL| ELEMENTI DI FATTO FATTO CON ELEMENT!
INTENZIONALI|

S|’ IL TERRENO (STRATO NO

SUPERFICIALE) HA BASSA
RESISTIVITA"?
REALIZZARE DISPERSORE REALIZZARE DISPERSORE
INTENZIONALE ORIZZONTALE INTENZIONALE CON ELEMENT|
VERTICALI (SE LA RESISTIVITA!

DEGLI STRATI PIU" PROFONDI| E'
INFERIORE)

In assenza di altre possibilita da ritenersi comunque preferibili, I'utilizzo di tubazioni me-
talliche di acquedotti per la realizzazione del dispersore pud essere ammesso solamente
con il consenso del gestore dell’acquedotto stesso, e purché questi dia immediata co-
municazione al responsabile dell’impianto di terra di eventuali modifiche da apporta-
re alle tubazioni. Poiché in questi casi I'efficienza dell'impianto dispersore dipende da
terzi e non ricade completamente sotto il controllo e la responsabilita del responsabile
dell’impianto elettrico, se ne raccomanda comunque un utilizzo limitato ai soli casi di
effettiva impossibilita di realizzare un dispersore indipendente (es. ristrutturazioni e ade-
guamenti impiantistici in centri storici ecc...).

Il dispersore deve pertanto essere interrato, e la profondita di posa dovrebbe tenere
conto delle condizioni climatiche locali in modo tale che fenomeni di gelo o essicamento
temporaneo del terreno non ne riducano I'efficienza (aumento della resistenza di terra
tale per cui il valore finale sia superiore ai limiti massimi ammessi per le misure di
protezione adottate).

L articolo tecnico prosegue sul prossimo numero m
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Chi Siamo

L'Albiqual, Albo dei Costruttori Qualificati di Impianti Elettrici ed Elettronici,
& il primo organismo a carattere volontario nato nel nostro paese con lo
scopo di costruire impianti elettrici a regola d’arte.

L’ Associazione nasce nell’ Aprile del 1958 per offrire impianti affidabili e
sicuri da rischio elettrico, puntando sulla professionalita del lavoro di chi
opera, in prima battuta, e di tutti coloro che costituiscono parte integrante
della catena impiantistica elettrica.

A fronte di cio, da quasi 60 anni, I’ Albiqual forma i Costruttori di impianti
elettrici ed aggiorna le competenze professionali di tutti i Soggetti che fan-
no parte di tale filiera, affinché la garanzia di impianti sicuri divenga regola
di condotta e non I'eccezione estemporanea.

L'attivita sia di formazione che di informazione & realizzata mediante I'or-
ganizzazione di incontri tecni-
ci monotematici e di corsi che
consentono una preparazione
tecnica accurata e qualificata non solo relativa alle nuove normative che
regolano il settore, peraltro sempre in costante evoluzione, ma soprattutto
anche attraverso I'analisi e I'approfondimento di quelle esistenti.

Gli incontri tecnici e i corsi sono curati da docenti di alto livello professionale
che partecipano attivamente ai lavori dei vari Comitati e Sottocomitati del
* CEl nei quali vengono elaborate le Norme tecniche. L'attivita culturale che
¢ Albiqual propone ai propri associati si concretizza anche nella edizione di
una rivista tecnica a cadenza trimestrale “Albiqual Informa” e nella pro-
duzione annuale di volumi tecnici specifici. Costituitasi a Milano, attuale
d sede centrale dell’associazione, Albiqual annovera sedi territoriali ubicate
su tutto il territorio nazionale.

ALBIQUAL PALERMO
Riunione Tecnica svoltasi presso
Confartigianato I’ 11 Novembre 2016
sul tema:
“GRATTACAPI ELETTRICI”

ALBIQUAL BERGAMO
Riunione Tecnica svoltasi presso Winter
Garden Hotel di Grassobbio (BG) il 26
Gennaio 2017 sul tema:
“EFFICIENZA ENERGETICA NEI SISTEMI DI
ILLUMINAZIONE”

menti
m Impianti elettrici: estetisti, medici di famiglia, piccoli
ambulatori e veterinari

PROSSIMI EVENTI

Albiqual Bergamo
m Efficienza energetica: il nuovo capitolo 8.1 della Nor-

ma CEl 64-8

30 Marzo 2017

m llluminazione stradale: norme applicabili e soluzioni
led

25 Maggio 2017

Albiqual Brescia/Mantova

m Impianti allarme intrusione, rapina e videosorveglianza
m Specifica Tecnica CEl 64-21: impianti adeguati all’uti-
lizzo da parte di persone con disabilita o specifiche ne-
cessita; adempimenti protezione campi elettrici a 50 HZ
per installazioni elettriche. D.Lgs. 81/08. Nuovi adempi-

Albiqual Milano

m Impianti allarme intrusione, rapina e videosorveglianza
13 Marzo 2017

m Specifica Tecnica CEl 64-21: impianti adeguati all’'u-
tilizzo da parte di persone con disabilita o specifiche
necessita; adempimenti protezione campi elettrici a 50
HZ per installazioni elettriche. D.Lgs. 81/08. Nuovi adem-
pimenti

10 Aprile 2017

m Nuova variante norma CEl 64-8 ovvero CEl 64-8/8-1:
efficienza energetica; nuove opportunita di lavoro

15 Maggio 2017
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Dott.Ing. Luca Grassi
ALBIQUAL

Pubblicata la CEI EN 60079-10-2

Classificazione dei luoghi dove sono presenti atmosfere esplosive dovute a polvere: uscita la Norma CEl EN
60079-10-2 "Atmosfere esplosive. Parte 10-2: Classificazione dei luoghi - Atmosfere esplosive per la presenza
di polveri combustibili".

La Norma tratta dell'identificazione e della classificazione dei luoghi dove sono presenti atmosfere esplosive
dovute a polvere e strati di polvere combustibile, onde consentire un'adeguata valutazione delle sorgenti di ac-
censione presenti in detti luoghi. | principi di questa Norma possono anche essere seguiti nei casi in cui fibre
combustibili o residui volanti combustibili possono causare un pericolo.

Questa Norma & destinata ad essere applicata dove pud esserci un rischio dovuto alla presenza di atmosfere
esplosive dovute a polvere o strati di polvere combustibile, in condizioni atmosferiche normali.

Progetto di modifiche alla Norma CEl 64-8
E’ ininchiesta pubblica il progetto C.1198 : Impianti elettrici utilizzatori a tensione nominale non suoeriore a 1 000
Vin corrente aIterr_lata ea 1. 500 Vin corrgnte continua. .
Tale progetto contiene modifiche alla Sezione 422 del Capitolo 42 della Norma CEI
64-8/4, riguardante i dispositivi di rilevazione contro i guasti d'arco (AFDD) e I'arti-
colo 532.6, relativo ai criteri di installazione degli AFDD, del Capitolo 53 della Norma
CEl 64-8/5.

Pubblicata la CEI EN 60079-10-1

Atmosfere esplosive: pubblicata la Norma CEl EN 60079-10-1 "Atmosfere esplosi-
ve. Parte 10-1: Classificazione dei luoghi - Atmosfere esplosive per la presenza di
gas" (Classificazione CEI:31-87).

La Norma tratta la classificazione dei luoghi ove possono manifestarsi dei pericoli
associati alla presenza di gas o vapori o nebbie infiammabili e pud essere utilizzata
come base per effettuare la corretta scelta ed installazione di apparecchiature per I'uso in un luogo pericoloso.
Essa si applica ai luoghi in cui vi puo essere il pericolo di accensione dovuto alla presenza di gas o vapori infiam-
mabili, in miscela con aria in condizioni atmosferiche normali.

Disponibile la nuova Guida CEI 31-108

E stata pubblicata la Guida CEl 31-108 "Atmosfere esplosive - Guida alla progettazione, scelta ed installazione
degli impianti elettrici in applicazione della Norma CEl EN 60079-14 (CEl 31-33)".

La Guida ha lo scopo di approfondire il tema della progettazione, compresa la scelta delle apparecchiature,
dell'installazione (montaggio) e della verifica iniziale o di conformita degli impianti elettrici nei luoghi con pericolo
di esplosione per la presenza di atmosfere esplosive originate da gas e vapori infiammabili o da polveri combu-
stibili, al fine di ridurre la probabilita che essi siano causa di accensione di atmosfere esplosive in funzionamento
normale o in occasione di specifici guasti.

I documento rappresenta una Guida di applicazione della Norma CEI EN 60079-14 (CEI 31-33).
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