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La pericolosità dell’energia elettrica deriva dal fatto che l’attività biologica è associata 

ad una attività elettrica.

• L’organismo non ha la possibilità di distinguere una corrente elettrica di origine 

interna da una di origine esterna!!

• L’intensità di corrente elettrica pericolosa per l’uomo dipende anche dal tempo di 

permanenza della corrente, in ogni caso i valori di corrente pericolosi per 

l’organismo sono sempre molto limitati.
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Curva di sicurezza corrente-tempo (Pubblicazione IEC60479/1)
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Nel grafico della curva di sicurezza vengono identificate quattro zone:

• Zona 1. Si è al di sotto della soglia di percezione (0,5mA)

• Zona 2. Abitualmente nessun effetto fisiologicamente pericoloso

• Zona 3. Si hanno effetti fisiopatologici di solito reversibili, che aumentano con 

l’intensità della corrente e con il tempo: contrazione muscolare, difficoltà di 

respirazione, disturbi reversibili nella formazione e conduzione di impulsi al cuore, 

inclusi fibrillazione atriale e arresto cardiaco provvisorio senza fibrillazione 

ventricolare, che aumentano con l’intensità di corrente

• Zona 4. In aggiunta agli effetti della zona 3, si può innescare la fibrillazione 

ventricolare. Effetti fisiopatologici, come arresto cardiaco, arresto respiratorio, 

gravi ustioni, possono presentarsi con l’aumentare dell’intensità di corrente e del 

tempo. La curva c1rappresenta la soglia di inizio della fibrillazione ventricolare per 

un percorso mano sinistra-piedi. Le curve c2 e c3 corrispondono ad una probabilità 

di fibrillazione ventricolare rispettivamente del 5% e del 50%.
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Partendo da una curva intermedia tra le 

b e c1 e mediante una procedura di 

calcolo stabilita dalla Norma viene 

individuata  la curva di sicurezza per la 

bassa tensione.

• I dispositivi di protezione che riescono 

ad intervenire per le correnti utilizzate 

per la costruzione curva di sicurezza 

vengono chiamati «salvavita» 

(differenziale a Idn=30 mA)

• Il rispetto della curva di sicurezza 

tutela la persona contro il pericolo di 

morte ma non contro lo shock 

elettrico!!

• Viene individuato il valore della 

tensione limite convenzionale: UL=50 

V.
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• Contatto diretto. E’ il contatto con una parte dell’impianto normalmente in 

tensione (morsetto, attacco di una lampada, o di un fusibile divenuto casualmente 

accessibile). Il contatto diretto può avvenire anche tramite una parte metallica, 

purchè questa non sia una massa, o in contatto con una massa

• Contatto indiretto. Si configura un contatto indiretto ogni qualvolta le persona è 

soggetta ad una tensione per il tramite di una massa
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• Il contatto diretto si può evitare con una condotta prudente verso l’impianto 

elettrico.

• E’ impossibile evitare il contatto con le parti ordinariamente non in tensione 

perché il contatto con gli apparecchi elettrici è frequentissimo e inevitabile: la 

sicurezza dipende unicamente nel sistema di protezione.

• Gli infortuni da contatto diretto superano quelli da contatto indiretto nel rapporto 

2/1 in ambiente domestico e 1,3/1 in ambiente lavorativo.

• La percentuale di infortuni elettrici mortali è, invece, simile nei due casi.
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Misure di protezione attive (413.1)

L’impianto elettrico deve essere strutturato e predisposto in modo che:

• Sia previsto il collegamento di ogni massa a terra, mediante un apposito 

conduttore che prende il nome di conduttore di protezione (PE).

• Sia garantita l’interruzione automatica del circuito in caso di pericolo per le 

persone, con un tempo tanto più breve quanto maggiore è la tensione sulle masse, 

secondo una curva corrente-tempo compatibile con la protezione del corpo 

umano.

Un apparecchio destinato ad essere protetto mediante interruzione automatica del 

circuito è dotato di isolamento principale e la massa è munita di un morsetto dove 

collegare il conduttore di protezione; esso viene denominato apparecchio di Classe I.
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Misure di protezione passive.

Non è prevista l’interruzione automatica del circuito

• Impiego di apparecchi a isolamento doppio o rinforzato. In caso di cedimento 

dell’isolamento principale la persona è protetta dall’isolamento supplementare. 

Un apparecchio con isolamento doppio o rinforzato è denominato apparecchio di 

Classe II.

• Bassissima tensione di sicurezza. L’apparecchio è alimentato da un sistema 

elettrico a tensione non superiore ai limiti di sicurezza e sono presi provvedimenti 

affinché tali limiti non siano superati. Non esistono misure di protezione contro i 

contatti indiretti perché l’impianto è intrinsecamente protetto. Apparecchi 

destinato ad essere alimentato da un sistema a bassissima tensione di sicurezza è 

denominato apparecchio di Classe III.

• Locali isolanti. L’apparecchio è utilizzato in un ambiente isolato da terra e senza 

masse estranee. Il cedimento dell’isolamento non è perciò pericoloso per le 

persone. La misura di protezione risiede nell’isolamento dell’ambiente. Un 

apparecchio con isolamento principale e senza morsetto di terra è denominato 

apparecchio di Classe 0.
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• Per rilevare una 

dispersione di corrente 

verso terra a seguito di 

un guasto di isolamento 

è necessario utilizzare un 

dispositivo costituito 

concettualmente da una 

bobinetta avvolta 

attorno ad un nucleo 

toroidale attraversato 

dai conduttori attivi del 

circuito: l’interruttore 

differenziale.
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• Se la corrente di ritorno 

dall’utilizzatore è uguale 

alla/e correnti verso 

l’utilizzatore, il totale 

flusso magnetico  

concatenato dalla 

bobinetta avvolta 

attorno al toro è nullo.

• Se, però, c’è una 

dispersione, il flusso 

magnetico non è più 

nullo e ai capi della 

bobinetta compare una 

tensione che può essere 

rilevata da un circuito di 

sgancio.
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• L’interruttore 

differenziale, 

specificatamente 

concepito per rilevare le 

correnti di dispersione.

• Può raggiungere una 

sensibilità della corrente 

dispersa (o differenziale di 

corrente tra i conduttori 

attivi) di Idn=30 [mA].
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• Per limitare la tensione totale di terra a valori 

pari alla tensione limite convenzionale        

UE=UL= 50 [V] è allora sufficiente che:

Che è un valore facilmente ottenibile.

• Pur essendo attraversato da correnti di decine/centinaia di [A] è sensibile ad una 

corrente differenziale fino a qualche decina di [mA] � precisione <1/0,1 ‰.

• E’ un dispositivo delicato e preciso, provvisto, per questi motivi, di un tasto di prova 

da provare mensilmente.
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• Corrente differenziale nominale di non intervento: è il massimo valore di corrente 

differenziale per quale certamente l’interruttore non interviene e vale tipicamente 

Idn/2.

• Nell’intervallo Idn – Idn/2 l’interruttore ha un comportamento non definito.

• Ai fini della continuità di servizio le somma vettoriale delle correnti di dispersione 

sulle singole fasi non deve superare Idn/2.

Pur senza un guasto verso terra l’interruttore differenziale può intervenire se:

• Lo stato di isolamento dell’impianto è precario o l’isolamento verso terra delle 

macchine è insufficiente (revisione dell’impianto).

• Natura degli apparecchi tale per cui le correnti di dispersione superano i valori 

usuali (alimentazione tramite trasformatore).

• Impianto elettrico molto vasto con un gran numero di utilizzatori (caso tipico, 

installazione di più apparecchi differenziali).
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• Due utenze protette da 

uno stesso differenziale 

devono avere il 

dispersore in comune, 

altrimenti un guasto 

simultaneo della fase e 

del neutro di due 

utilizzatori da origine ad 

una corrente di 

circolazione non 

rilevabile dal 

differenziale.

• Questa corrente di 

circolazione provoca 

cadute di tensione 

pericolose sui dispersori.
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L’impianto di protezione è costituito nel suo complesso da una rete del tipo in figura.

33



Impianto di protezione

Si distinguono i seguenti elementi.

• DA Dispersore (intenzionale)

• DN Dispersore (di fatto)

• CT Conduttore di terra

• Tratto di conduttore non in contatto con il terreno

• MT Collettore (o nodo) principale di terra

• PE Conduttore di protezione

• EQP Conduttori equipotenziali principali

• EQS Conduttori equipotenziali supplementari (p.es. in locale bagno)

• 1 Masse

• 2,3,4,5,6 Masse estranee
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Fisicamente si presenta in questo modo
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Circuito elettrico � Flusso di elettroni

Difetto di isolamento � Perdite di 

elettroni

Perdite di elettroni � Non visibili né 

rintracciabili

Perdite di elettroni � Circuito di 

protezione

Circuito di protezione � Collegato a 

tutte le utenze (escluse quelle a doppio 

isolamento)

Circuito idraulico � Flusso di molecole 

d’acqua

Difetto di tenuta � Perdita d’acqua

Perdite d’acqua � Visibili o rintracciabili

Perdite d’acqua � Circuiti di scarico o di 

drenaggio

Circuiti di scarico o di drenaggio �

Limitato su alcuni vani tecnici
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Equivalente idraulico 

del circuito di 

protezione.

E’ il circuito che 

raccoglie tutte le 

eventuali perdite di 

acqua.
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Per terminale si intende un morsetto a cappuccio?

46



Impianto di protezione

47



Impianto di protezione

Considerazioni:

• Solo l’identificazione del dispersore DA (DN), la visibilità del conduttore di terra 

CT e la presenza del nodo di terra MT permette di stabilire con certezza 

l’esistenza dell’impianto di protezione.
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• Se il dispersore DA (DN) ed il conduttore di terra CT non sono stati individuati  

(non si ha la certezza che esistano) la misura della resistenza di terra fornisce il 

valore della resistenza verso terra delle masse estranee collegate al nodo di 

terra (MT) mediante i collegamenti equipotenziali.
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• Se la resistenza di terra dipende dai collegamenti EQP alle masse estranee la 

sicurezza dipende dall’integrità degli EQP, tuttavia:

• Se l’addetto di un’azienda distributrice dell’acqua e/o del gas elimina il 

collegamento equipotenziale a valle del contatore in luogo di lavoro, commette 

un reato ai sensi dell’Art. 437 del Codice Penale perché rimuove un 

collegamento necessario per evitare infortuni sul luogo per contatto diretto, 

con l’aggravante che la rimozione è eseguita sulla tubazione di proprietà 

dell’utente.
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• Nelle giunzioni tra metalli 

diversi devono essere 

impiegati morsetti 

dichiarati adatti dal 

costruttore

• Per evitare corrosioni 

dovute a giunzioni tra rame 

e zinco si possono 

utilizzare capicorda in rame 

stagnati o morsetti in 

ottone.
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La sorgente dell’impianto del cliente è costituita dal contatore di energia elettrica.

In esso è installato un dispositivo di protezione o di sezionamento in funzione della 

potenza dell’impianto:

CASO 1

• Fino a 6kW il dispositivo è un interruttore automatico  avente In=63 A in curva C 

[Im=630 A] (caso tipico per le linee montanti delle unità abitative);

CASO 2

• Per valori di potenza superiori il dispositivo il dispositivo non è più un interruttore 

automatico bensì un sezionatore puro (caso tipico per le linee montanti degli 

ascensori, autoclavi e altro);
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La linea montante deve essere protetta contro:

� Le sovracorrenti (CEI 64-8/4, Art.43) , in particolare contro:

• Il cortocircuito

• Il sovraccarico

� I contatti indiretti (CEI 64-8/4 Art. 41)
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Caso tipico:

E’ stato installato il nuovo gruppo di misura, il cablaggio a valle del gruppo di misura è 

di 6 mm2 fino ad una scatola di derivazione dove avvengono i collegamenti con i 

montanti esistenti di sezione inferiore;

� l’impianto non è protetto contro i cortocircuiti.

Praticamente solo se l’impianto è di nuova installazione si può essere certi che il 

montante abbia sezione 6 mm2;
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CASO 2 (P>6 [kW]) Dispositivo IMS (Situazione che si verifica nei condomini con 

contatore dedicato p.es. per l’ascensore)

E’ necessaria la protezione contro il cortocircuito a valle del contatore di energia 

elettrica.

Tuttavia se nel collegamento tra il contatore e la protezione suddetta non viene  

soddisfatto almeno uno dei requisiti dell’Art. 473.2.2.1:

� l’impianto non è protetto contro i cortocircuiti.



Protezione delle linee 

montanti

89

Esempio l’Art. 473.2.2.1 punto b) non è realizzato in modo da ridurre al minimo il rischio di 

cortocircuito (in pratica collegamento ordinato e protetto in canaletta dedicata)
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Esempio l’Art. 473.2.2.1 punto b) non è realizzato in modo da ridurre al minimo il rischio di 

cortocircuito (in pratica collegamento ordinato e protetto in canaletta dedicata)
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Nella pratica impiantistica l’omissione della protezione è possibile se l’impianto 
elettrico ha un percorso certo, rilevabile e se non può ragionevolmente o 
accidentalmente subire dei danni a seguito di lavori durante il normale esercizio: 
in pratica ciò può essere possibile in ambiente industriale dove gli impianti sono 
a vista.

In un condominio invece gli impianti elettrici sono sotto traccia pertanto:

• Un cortocircuito resistivo a seguito di una manutenzione può essere rilevato 
e interrotto?

• Come ci si può accertare che siano soddisfatte le condizioni previste dalla 
norma per omettere la protezione?

� In un condominio la protezione contro il sovraccarico dovrebbe sempre 
essere richiesta




