SICUREZZA ELETTRICA:
IMPIANTI DI MESSA A TERRROTEZIONE DALLE SCAR
ATMOSFERICHE
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INTRODUZIONE

CONCETTO DI TERRA

TERRA

Termine che puo essere diversamente interpretato a seconda che si riferisca a :
Sicurezza elettrica contro | contatti indiretti

Sicurezza elettrica per la protezione dalle scariche atmosferiche

Costruzione di antenne

Circuiti elettronici

Utilizzo di strumentazione elettronica di misura (in particolare oscilloscopi)

RF - RFI

Oggetto di queste slides e la sicurezza elettrica
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

CODICE DELLE COMUNICAZIONI ELETTRONICHE D.Lgs 2003, n.259

Loatti vit radi oamat or D.lagé. 4 Agostor2@08,0 | a me n
n. 259 ACodice dell e comuamicazi oni el et
Titolo Ill

Capo VII Radioamatori

Art. 134

Attivita di radioamatore

1. L éttivita di radioamatore consisten e | | 6 e s p diar sarmzeo nstolio in linguaggio chiaro, o con
| O wiscadici internazionalmente ammessi, esclusivamente su mezzo radioelettrico anche via
satellite, di istruzione individuale, di intercomunicazione e di studio tecnico, effettuato da persone
che abbiano conseguito la relativa autorizzazione generale e che si interessano della tecnica della
radioelettricita a titolo esclusivamente personale senza alcun interesse di natura economica.

2. Aldifuoridellaseded el | 61 Im@® a tadhauivalicamima 1 puo essere svolta con apparato
portatile anche su mezzo mobile, escluso quello aereo

3. L 6 at tdel vadidainatore e disciplinata dalle norme dicuial presente Cap o eAllegatd | 6
n.26

4. E @iberal 0 a t di Solg ascolto sulla gamma di frequenze attribuita al servizio di radioamatore
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

CODICE DELLE COMUNICAZIONI ELETTRONICHE D.Lgs 2003, n.259

Titolo V

Capo VII Disposizione varie
Art. 209 Installazione di antenne riceventi del servizio di radiodiffusione e di antenne per la fruizione di
servizi di comunicazione elettronica

1. | proprietari di immobili o porzioni di immobili non possono opporsi alla installazione sulla loro
propriet”™ di antenne appartenent. agl i abitant.i d
servizi di radiodiffusione e per la fruizione dei servizi radioamatoriali.

2. Le antenne, i relativi sostegni, cavi ed accessori non devono in alcun modo impedire |l
libero uso della proprieta, secondo la sua destinazione, né arrecare danno alla proprieta
medesima o a terzi .

3. Si applicano all déinstallazione dell e antenne |
4. Gli impianti devono essere realizzati secondo le norme tecniche emanate dal Ministero
5. Nel caso di antenne destinate a servizi di comunicazione elettronica ad uso privato e necessario |l

consenso del proprietario o del condominio, cui € dovuta una equa indennita che, in mancanza di
accordo tra | e parti, sar”™ determinata dall 6au
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

CODICE DELLE COMUNICAZIONI ELETTRONICHE D.Lgs 2003, n.259

Allegato 26 , cosi come modificato dal D.M. 21 Luglio 2005

Art. 16
Requisiti delle apparecchiature

1. Le apparecchiature radioelettriche utilizzate dalle stazioni di radioamatore acquistate, modificate o
autocostruite, devono rispondere ai requisiti tecnici previsti dalla normativa internazionale di settore.

2. Le apparecchiature radioelettriche impiegate nelle stazioni di radioamatore, ove predisposte ad
operare anche con bande di frequenze, classe di emissione o potenze diverse da quelle assegnate

dal piano nazionale di ripartizione delle frequenze, devono comunque essere utilizzate nel rispetto
delle norme di eserciziodicuial | 6 aX2t i col o
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

CODICE DELLE COMUNICAZIONI ELETTRONICHE D.Lgs 2003, n.259

Allegato 26
Art. 17
Installazione di antenne

Per la installazione delle antenne di radioamatore si applicano le disposizionidicuial | 6 a209delc ol o
Codice nonche le vigenti norme di carattere tecnico , urbanistico, ambientale e di tutela della salute
pubblica.

LOinstallazioned e | | 0 i dn® & @ hreomde\ee provocare turbative e interferenze ad altri impianti di
radiocomunicazioni.
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

RICONOSCIMENTO GIURIDICO DEL C.E.I.

L.186/68

Art. 1 - Tutti i materiali, le apparecchiature, i macchinari, le installazioni e gli impianti elettrici ed
elettronici devono essere realizzati e costruiti a regola d'arte.

Art. 2 - | materiali, le apparecchiature, i macchinari, le installazioni e gli impianti elettrici ed elettronici
realizzati secondo le norme del comitato elettrotecnico italiano si considerano costruiti a regola d'arte.
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

L. 46/90: ESENZI ONE PER LE ATTI VI TA60 RADI OAMATORI AL ? 7?7

" |a nota datata 9-9-1994 della Direzione Centrale dell'allora Ministero delle Poste e Telecomunicazioni,
a firma dell'Ing. Avanzi, con cui si comunicava all'Associazione Radioamatori Italiani quanto segue:

"Il medesimo Dicastero dell'Industria, con data del 7.5.1994, della quale si unisce copia, ha ritenuto che
I'attivita radioamatoriale possa considerarsi esente dalle previsioni della legge 46/90 restando
pero..."salva la necessita, di garantire una reale applicazione della norma CEI-81/1 (protezione di
strutture contro i fulmini), qualora una installazione di antenna radioamatoriale possa, in relazione alle
sue caratteristiche, alterare l'altezza virtuale di un edificio e quindi rendere necessaria una protezione
di tutto I'edificio contro i fulmini®.

La suddetta nota venne pubblicata su Radio Rivista n.10 del 1994.
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

L. 46/90: ESENZI ONE PER LE ATTI VI TA60 RADI OAMATORI AL ? 7?7

Esistono seri dubbi che una nota ministeriale possa prevalere su una legge.

In ogni caso la legge 46/90 e stata abrogata dal D.M. 37/08 e i dubbi che la suddetta nota possa avere
efficacia sono ancora maggiori.
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

D.M. 37/08

Art. 1. Ambito di applicazione

1. Il presente decreto si applica agli impianti posti al servizio degli edifici, indipendentemente dalla destinazione
d'uso, collocati all'interno degli stessi o delle relative pertinenze. Se l'impianto € connesso a reti di distribuzione
si applica a partire dal punto di consegna della fornitura.

2. Gli impianti di cui al comma 1 sono classificati come segue:

a) impianti di produzione, trasformazione, trasporto, distribuzione, utilizzazione dell'energia elettrica, impianti di
protezione contro le scariche atmosferichaonché gli impianti per I'automazione di porte, cancelli e barriere;

b) impianti radiotelevisivi, lantenne e gli impianti elettronici in genere

c) impianti di riscaldamento, di climatizzazione, di condizionamento e di refrigerazione di qualsiasi natura o
specie, comprese le opere di evacuazione dei prodotti della combustione e delle condense, e di ventilazione ed
aerazione dei locali;

d) impianti idrici e sanitari di qualsiasi natura o specie;

e) impianti per la distribuzione e I'utilizzazione di gas di qualsiasi tipo, comprese le opere di evacuazione dei
prodotti della combustione e ventilazione ed aerazione dei locali;

f) impianti di sollevamento di persone o di cose per mezzo di ascensori, di montacarichi, di scale mobili e si
g) impianti di protezion@antincendio
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

DIRETTIVA CEE «<EMC»

La Direttiva 89/336/CEE sulla compatibilita elettromagnetica regolamenta le emissioni
elettromagnetiche di apparecchiature elettriche, compresi i ricetrasmettitori, che potrebbero
causare disturbi e vieta espressamente a chiunque di modificare le apparecchiature
commerciali. Stabilisce inoltre i limiti di emissione indesiderati, nel nostro caso spurie ed
armoniche, rimandando a norme CEl.

Tuttavia la direttiva riconosce la competenza tecnica dei radioamatori e consente loro,

caso unico nella normativa Europea, di modificare le apparecchiature commerciali, non
esonerandoli comunque dal rir spetto dell e nor me
disturbi .
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LEGISLAZIONE E NORMATIVA RIGUARDANTE | RADIOAMATORI

COMPETENZATECNI CA DEI RADI OAMAT ORI E ATTI VI TAG DI SPERI M

Quanto I mposto dall dart. 17 del | 6 ab.lgs 858/2003), aveerod e
| 6obbl i go del ri spetto del |l a oompeterzzadtecnica e la eapacita c a
di sperimentazione riconosciute  ai radioamatori .

In pratica:

Il radioamatore puo, per proprio uso, modificare le apparecchiature acquistate oltre che a

poterle autocostruire nel pieno rispetto delle norme tecniche vigenti.

Cio include chiaramente anche le antenne.

(art. 16 dell dall egato 26 del lgd259/2003gdel | e c¢comu

Quanto sopra nel rispetto anche di eventuali regolamenti comunali e/o specifici vincoli di varia
natura che dovranno essere valutati ed affrontati caso per caso.
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RICHIAMI TEORICI

PERICOLOSITA DELLA CORRENTE ELETTRICA

Il contatto di una persona con parti in tensione puo determinare il passaggio di una corrente attraverso |l
COrpo umano, con conseguenze che vanno dal lieve fastidio a danni anche mortali.

Cio accade perché il corpo umano e costituito per la maggior parte da acqua, piena di ioni in movimento:
pertanto, anche in condizioni normali, il meccanismo di funzionamento biologico del corpo umano e
governatoda u n 6 a teteftrivaican’tensionid e | | 0 delledlecineedi mV.

| I 0 e sommaando% alle piccole correnti fisiologiche interne,

Una corrente elettrica proveniente d
I o r, gaasands aaoni che possono anche essere irreversibili o

puo alterare le funzioni vitali d e |
addirittura letali.

a
0

Naturalmente gli effetti variano da un individuo a | | & el dgmi eoggetto esiste un valore minimo di
corrente al di sotto del quale non viene percepito alcuno stimolo ( sbglia di percezioneo.)
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RICHIAMI TEORICI

PERICOLOSITA DELLA CORRENTE ELETTRICA

Gli organi del corpo umano presentano una diversa soglia di percezione: la lingua puo percepire
gualche decina di mA, mentre la soglia di percezione dei polpastrelli e di 0,5 mA in corrente alternata (50
Hz) e 2 mAin corrente continua.

La corrente alternata a 50660 Hz e piu pericolosa della corrente continua: in generale, infatti, il corpo
umano e piu sensibile alle variazioni di una grandezza che al suo valore costante (es. vibrazioni, sbalzi
di temperatura, ecc.).

Oltre i 100 Hz pero la pericolosita della corrente diminuisce. | principali effetti deleteri prodotti da una
corrente elettrica che attraversa il corpo umano sono i seguenti:

A tetanizzazione =

. . 1A Aol £ el 20 g

A arresto della respirazione .

A fibrillazione ventricolare il w7
A ustioni .

* I-'l:' |

) ) ) ) ) ) | MA rpiratzan g

Per rimanere a favore della sicurezza, si considera la soglia di 10 mA come .

limite della pericolosita della corrente alternata a frequenza industriale. | [ — 4]

Ugm (P e P ] 1

Lean e el b i

I:I.S I'I'|.lI|I debole B oScoEEs
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RICHIAMI TEORICI

LIMITI DI PERICOLOSITA DELLA CORRENTE ELETTRICA

La pericolosita di un valore di corrente aumenta con il tempo per cui fluisce attraverso la persona: a seconda
che la corrente sia alternata (in un range tra 15 e 100 Hz) o continua, si possono distinguere le seguenti tre
zone sui grafici che hanno in ascissa la corrente e in ordinata il tempo:

A - La corrente non determina effetti pericolosi: il limite di questa zona € la soglia di tetanizzazione

B - Si hanno effetti fisiologici pericolosi, ma reversibili (contrazioni muscolari, difficolta di respirazione); non
si arriva alla fibrillazione ventricolare

C - La corrente puo innescare la fibrillazione ventricolare, | 6 a r ded subre, ustioni gravi, con una
probabilita crescente col tempo e con la corrente.
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RICHIAMI TEORICI

LIMITI DI PERICOLOSITA DELLA CORRENTE ELETTRICA

Si osserva che la corrente continua & pll\,l Effetti della corrente alternata (15100 Hz) Effetti della corrente continua ascendente
pericolosa nel caso fascendenteq ossia diretta || .
dai piedi verso la testa (polo positivo del

generatore a terra), rispetto al caso

rdiscendentea

Le correnti alternate ad alta frequenza (> 100 Hz)
sono meno pericolose di quelle alternate a |«
frequenza industriale. 3

Il motivo non e tanto dovuto a | | 0 eéllé aetlat | . 3,
corrente ad alta frequenza, ma dal fatto che,
al | 6 aumdeilaa &eaqeenza, diminuisce la

durata della singola semionda, che costituisce lo
stimolo elettrico elementare.
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RICHIAMI TEORICI

IMPEDENZA ELETTRICA DEL CORPO UMANO

Fino ad ora abbiamo considerato i limiti della pericolosita della corrente: ai fini pratici, interessa di piu
conoscere quale valore di tensione € in grado di far circolare attraverso il corpo umano un determinato
valore di corrente.

Indicando con I la corrente che fluisce attraverso la persona e con Zg | 0 i mp edelecorgodra i due
punti di contatto, il prodotto:

U; = Z; - |5 € detto itensione di contattoo .

Risulta quindi importante definire, con buona approssimazione, il valore che assume |impedenza del
corpo umano tra i due punti di contatto, che si puo ritenere composta da tre termini:

Impedenza del punto di entrata e impedenza del punto di uscita, dovute al contatto elettrodo-pelle:
hanno carattere ohmico-capacitivo, date le caratteristiche dielettriched el | 6 e p;i der mi de

Impedenza interna, di carattere ohmico, dipendente dal percorso della corrente.

Sono parecchie le variabili che influenzano il valore della resistenza del corpo umano. Essa e inoltre un
parametro personale e pertanto valutabile solo statisticamente.
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RICHIAMI TEORICI

IMPEDENZA ELETTRICA DEL CORPO UMANO

| fattori da cui dipende| 6 i mp ed#leorpp amano sono:

Percorso della corrente: influenza la sola resistenza interna Ri e varia in funzione di sezione, lunghezza
e resistivita. Il tronco ha una resistenza trascurabile (sezione maggiore) rispetto a quella degli arti
(braccia e gambe), i quali presentano una resistenza circa uguale tra loro.

Se si indica con Ra la resistenza di uno degli arti, si puo considerare il seguente schema elettrico
equivalente approssimato della resistenza interna del corpo umano.

A seconda del tragitto della corrente: e R
AN AN
Ve . . < . Ra RE
A la resistenza maggiore e data dal tragitto mano-mano 2Ra
A laresistenza tra due mani e due piedi vale Ra,;
piede piede

A la resistenza tra una mano e due piedi 1,5Ra;
A la resistenza tra una mano e il tronco Ra.

Il valore R; = 1000 Y viene assunto come resistenza convenzionale del corpo umano, per la
definizione delle procedure di prova delle tensioni di contatto.
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RICHIAMI TEORICI

TENSIONE DI CONTATTO EFFETTIVA

Facendo riferimento, per semplicita, a un contatto mano-piedi, nel seguente schema:
Rs = resistenza del corpo umano;

Res =resistenza verso terra della persona, equivalente a tutto il complesso di

resistenze esistenti tra i piedi e il punto TO a cui viene convenzionalmente associato il M
: Tt

valore zero del potenziale. =

Usr |

=

R

o R ) 1 , =

Ur =Usg ——2—=Ugq ——7—<Ug ]

Rp + Rpp 14+ NEB ——

Rg — T0

La tensione di contatto effettiva UT puo assumere valori molto minori di quella a vuoto UST quando la
resistenza verso terra € molto grande rispetto a quella del corpo umano, come accade nel caso di
pavimenti molto isolanti.

Al contrario, UT pu0 essere quasi uguale a UST quando REB e trascurabile rispetto a RB, come

nei locali da bagno, nelle piscine, ecc.
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RICHIAMI TEORICI

CURVE DI SICUREZZA

Le curva di sicurezza mettono in relazione i valori della tensione di contatto a vuoto ammissibile con il
tempo di permanenza del guasto.

Tensione di contatto limite convenzionale UL: il massimo valore della tensione di contatto che é
possibile mantenere per un tempo indefinito, in condizioni ambientali specificate.

| valori di tale tensione si deducono dalle curve di sicurezza e valgono:

A in c.a.: UL =50 V in condizioni ordinarie, UL = 25 V in condizioni particolari; o § ey

Condizions ardinarie.
s

QLD

A inc.c.: UL = 120 V in condizioni ordinarie, UL = 60 V in condizioni particolari. |
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RICHIAMI TEORICI

CONTATTI DIRETTI ED INDIRETTI

| contatti che una persona puo avere con le parti in
tensione sono divisi in:

contatto diretto : contatto di persone con parti attive;

contatto indiretto : contatto di persone con una massa in
tensione per un guasto.

Si ha un contatto diretto quando una parte del corpo

umano viene a contatto con una parte del | 61 mpi ant o
elettrico normalmente in tensione (conduttori, morsetti,
ecc.).
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