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La separazione elettrica

1 Sistema isolato da terra

Un sistema elettricoompletamente isolatda terra non € pericoloso. Se una persona, infattisse in contatto con un
solo polo, il circuito non si pud chiudere sulltaltpolo proprio perché isolato da terra. Con ciaiperto la corrente
non fluisce ed & dunque nullo I'effetto sulla pe&sdFig. 1).

Fig. 1 - In un sistema isolato da terra il circuitmn si chiude verso terra e la persona non subédcena conseguenza.

Se invece ci fosse un guasto a terra dell'altro pallora la persona sarebbe in pericolo (Fig. 2).
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Fig. 2 — Con un guasto a terra, il circuito si chie la persona € in pericolo.

Nella realta, il circuito si richiude sempre at&eso la capacita del conduttore verso terra, Figjudndi il sistema
elettrico isolato & sicuro nei limiti in cui la cente capacitiva non € pericolosa.

Fig. 3 — Anche in assenza di un guasto a terreirduito si richiude attraverso la capacita versara del sistema.
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La corrente capacitiva, = Cf, aumenta all'aumentare sia della tensione, si@a @abpacita; la capacita, a sua volta,

aumenta proporzionalmente all’'estensione del sitelma norma ritiene accettabile un’estensione dieiuito che
soddisfi la condizione:
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Dove L indica I'estensione del circuito espressmaétri e U € la tensione nominale del sistema ssprin Volt.

E’ chiaro che la sicurezza aumenta al diminuird’e&sknsione del sistema, infatti, si riduce ilor@ della corrente
capacitiva ed anche la probabilita di un primo guasterra.



Il sistema isolato € considerato sicuro nei cortfrdei contatti indiretti, ma non di quelli direti quindi, le parti attive
devono essere isolate o inaccessibili al dito dvar
La diversa protezione che si ha in caso di contiit&ito e di contatto indiretto & evidenziata aéllg. 4.
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Fig. 4 — In caso di un primo guasto a terra, un &tto diretto & pericoloso (persona A), mentredihtatto con una
massa non e pericoloso (persona B).

Al verificarsi di un primo guasto a terra, la perad?, soggetta a contatto diretto, & subito inqudoi, mentre la persona
B che tocca la massa & ancora protetta dall'isaléanprincipale. Se dovesse cedere l'isolamentocipaie verso la
massa, la persona B si ritroverebbe nella medesitmazione di A; ma, in effetti, sono diverse I®lpabilita che si
stabiliscano le condizioni di pericolo: per la mara B occorrono due guasti, per la persona A bastce un solo
guasto.

Data la piccola estensione del sistema, la proitelsll un primo guasto a terra & piccola e la normoa richiede un
dispositivo di controllo dell'isolamento, come ireeimpone nei sistemi IT i quali non hanno limitedtensione.

2 Sistema non isolato da terra
In un impianto elettrico ordinario, alimentato dstesma TT, TN o IT, ci si puo ricondurre alla caridne di sistema
isolato da terra (Fig. 1) grazie all'utilizzo di tnasformatore d’isolamento, Fig. 5.

Fig. 5 — Il trasformatore d’isolamento consentecdstruire un sistema elettrico isolato da terraadld rete.

Il trasformatore d’'isolamento non serve per ridlaréensione, ma solo per isolare galvanicamertiedlito secondario
dal primario; esso ha tra gli avvolgimenti un iso&nto doppio o rinforzato, oppure uno schermo galie a terra, al
fine di evitare che un guasto tra gli avvolgimetttiuda il circuito verso terra e determini quindi pericolo per la
persona (Fig. 6). Un isolamento doppio o rinforzatppure uno schermo collegato a terra, prendeoihen di
“separazione di proteziohger rammentare che si tratta di una separazidigahile, realizzata solamente per la
protezione delle persone.

Fig. 6 — Se accadesse un guasto tra gli avvolgintehtrasformatore, viene meno la protezione pepérsona.



Per la stessa ragione é richiesto un isolamentpidaprinforzato, oppure uno schermo collegatoreateira i circuiti
alimentati dal trasformatore d’isolamento e gliadircuiti, Fig. 7.
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Fig. 7 — Tra i circuiti a monte ed a valle del tfasmatore € necessaria una separazione di protezion

Se il trasformatore d’isolamento alimenta piu appehi, rimane ancora una situazione di pericologUasto a terra su
un apparecchio pud permanere per un tempo indefi@tché non si autorivela mediante una disfunzianesecondo
guasto a terra sull'altro polo, in un altro appatéco, determina una situazione di pericolo perdespna che toccasse
contemporaneamente i due apparecchi, Fig. 8.
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Fig. 8 — Un doppio guasto a terra costituisce unigudo per la persona in contatto contemporaneo tdoe
apparecchi.

Il problema si risolve collegando tra loro gli apgechi con un conduttore di protezione, Fig. 9.

Fig. 9 — Il collegamento equipotenziale tra le neagstabilisce le condizioni di sicurezza, trasfamdo un doppio
guasto a terra in un cortocircuito.

In questo modo un doppio guasto a terra & ricoadadt un cortocircuito, che determina l'interventdla protezioni
magnetiche (non indicate nelle figure per chiargzza

Da notare che gli apparecchi sono alimentati akal@sima tensione del primario e sono di classarind cioé solo
I'isolamento principale ed il morsetto di terra.d9ano impedisce di usare una utenza di class@édlnon pud essere
collegata al conduttore di protezione mancando drs@tto di terra, ma l'isolamento doppio o rinfdainsieme
allisolamento principale delle altre utenze, remdescurabile la probabilita che si stabilisca ooadizione di pericolo
per le persone dovendosi verificare contemporanetniee guasti.

Un sistema elettrico che abbia i requisiti suintlicastituisce una misura di protezione controntedti indiretti, che la
norma chiamaprotezione per separazione elettrica



In altre parole, la massa di un apparecchio aliatentla trasformatore d’isolamento, i cui circuiib&ano una
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separazione di protezione dagli eventuali alticwiti e la cui estensione soddisfi la condizidng , hon richiede
la messa a terra.

La messa a terra delle utenze protette per sepameiettrica sarebbe controproducente per laesdzar Tale messa a
terra e, infatti, utile in caso di guasto a temadli avvolgimenti del trasformatore, ma introdw®che il pericolo di
portare sulle masse eventuali tensioni pericoldsefossero presenti sull’impianto di terra, comanehe a masse di
altri sistemi elettrici.

La probabilita che avvenga un guasto tra gli avivadonti del trasformatore d’'isolamento € quelladépdell'isolamento
doppio o rinforzato. Nella separazione elettricke wuindi lo stesso criterio applicato per gli aggaehi di classe Il: la
messa a terra € vietata.

Naturalmente & proibito collegare le masse “intemaimente a terra”, perché diminuirebbe la siclagraa non &
richiesto di isolarle da terra, né di collegarleurza terra funzionale sulla quale non si possandicame tensioni
pericolose, ad esempio per I'assenza di altre masse

E’ bene specificare che quanto appena detto @éstéma alimentato da un trasformatore d’isolameate anche per
sistemi elettrici alimentati da un piccolo grupget&ogeno. In questo caso, infatti, non c’e ilipelo costituito dalla
rete di alimentazione e non € necessario il trasdtore d’isolamento se, come in genere accadistéinsa elettrico non
ha alcun punto a terra. In altre parole, si ritahsistema originario, isolato da terra, Fig. 1.

La protezione per separazione elettrica di Figo® it trasformatore d’isolamento equivale a quelildig. 11 con un
gruppo elettrogeno, con il vantaggio che in asselefia rete di alimentazione non c’é neanche ilgoés di un guasto
verso la rete stessa, Fig. 6 e Fig. 7.
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Fig. 10 — La separazione elettrica puo essere @pdi a valle di un gruppo elettrogeno (senza trasfiore
d’isolamento).

La dizione separazione elettrica si addice bemesiormatore d’'isolamento, perché separa il siatehattrico dalla rete
e dalla terra; si applica anche al gruppo eletinoganche se in tal caso la separazione & solm tdaib.



3 Evoluzione normativa

Gia nel 2007 la norma ammis® separazione elettrica con un trasformatore oetin, cioé non fu piu richiesto un
trasformatore d’'isolamento. Il motivo & semplicella protezione contro i contatti indiretti sonargee richieste due
barriere di protezione; I'isolamento principale’isdlamento supplementare (isolamento doppio corizd@to), oppure
l'isolamento principale e la messa a terra. Nelienze di classe | le due barriere sono costituitisblamento
principale e dalla protezione per interruzione m#tca dell’alimentazione (messa a terra). Gli appehi di classe Il
sono dotati d'isolamento principale e d’'isolamestipplementare.

Nella separazione elettrica con un trasformatoisoldimento, le barriere di sicurezza nei confrantina parte attiva
del primario sono invece tre, cioé una persona éeéricolo se cedono tre isolamenti (due isolaméri gli
avvolgimenti del trasformatore e l'isolamento pipade dell’apparecchio), anche se non contemporaaete, Fig.
11a. E’ dunque accettabile un trasformatore ordbneine presenta solo un isolamento principale lirawyolgimenti,
Fig. 11b.

Fig. 11 — Nella separazione elettrica la persona @ericolo:
a) dopo tre guasti, alla presenza di un trasformatdisolamento;
b) dopo due guasti con un trasformatore ordinario

La mente corre ora al trasformatore di sicurez&ze an trasformatore con l'isolamento doppio o aiahto tra gli

avvolgimenti e tensione secondaria fino a 50V.glgnentare un circuito SELV occorre un trasformatdr sicurezza,
non basta un trasformatore ordinario. Perché quiffémenza?

Se cede l'isolamento tra gli avvolgimenti di unsfaamatore di sicurezza, cede anche l'isolamenttagparecchio a
bassissima tensione, ad esempio 24V, il quale nortgnere la tensione primaria, ad esempio 230\¢oRseguenza i
due guasti, uno tra gli avvolgimenti del trasforarat ed il secondo sull’apparecchio, sono conseguemnon

indipendenti, Fig. 12.

Fig. 12 — In un circuito SELV il cedimento dell'lamento doppio o rinforzato tra gli avvolgimenti desformatore di
sicurezza determina anche il cedimento dell'isolatnelell’apparecchio a 24V.

Nella separazione elettrica, invece, gli apparesahisecondario sono a bassa tensione, ad ese®@ig 2 dunque i
due guasti in questione sono indipendenti.

Detto tutto cio, bisogna rammentare che la normliede ancora un trasformatore di isolamento neléezione per
separazione elettrica, nei casi particolari di niaggschio.



4 Dove occorre il trasformatore di isolamento

4.1 Luoghi conduttori ristretti

Nei luoghi conduttori ristretti la separazione &lea con trasformatore di isolamento & richiesta glimentare gli
utensili portatili e gli apparecchi mobili o trastabili, con la condizione che il trasformatoreigtilamento alimenti un
solo apparecchio e sia posto all’esterno del lumgaluttore ristretto. Un trasformatore di isolamectin pit secondari
puo alimentare un apparecchio per ogni avvolgimeetmondario. In alternativa, I'apparecchio pud essdimentato
SELV, ma non sempre sono disponibili apparecclassissima tensione.

La separazione elettrica con trasformatore di melso che alimenti un solo apparecchio & anche asanper
alimentare apparecchi fissi situati nei luoghi aattati ristretti, in alternativa a:

> apparecchi di classe Il protetti da interruttorifedénziale da 30mA,

> alimentazione SELV,

> protezione per interruzione automatica dell'alina@iine con collegamento equipotenziale supplementar
(incluso il pavimento conduttore). Per includere pavimento conduttore nel collegamento equipotémzia
occorre una rete metallica, la quale & disponiiteapplicabile solo in casi particolari.

4.2 Unita mobili o trasportabili

La protezione per separazione elettrica con tresdtore di isolamento é prevista per alimentareadafle unita mobili
o trasportabili, Fig. 13. Il trasformatore d'isolanto deve essere di classe Il in maniera tale alseclirezza dell’'unita
mobile o trasportabile prescinda dalla messa @ tdalla rete locale dalla quale riceve energiacollegamento
equipotenziale tra i vari apparecchi alimentatl’daico trasformatore d’'isolamento é realizzato etk il conduttore
che collega tra di loro i poli delle prese (senalegamento a terra).
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Fig. 13 — Unita mobile alimentata dalla rete tramitin trasformatore di isolamento (di classe Il)retptta per
separazione elettrica.

4.3 Caravan e camper
Nei caravan e camper le prese possono essere iméramite un proprio trasformatore d’isolamento.

In questa maniera, la protezione dai contatti ettliprescinde dall’efficienza del sistema di pritv@e della rete da cui
il caravan o camper €, di volta in volta, alimeatat

4.4 Locali da bagno o doccia

Come €& noto, nelle zone 1 e 2 dei locali da bagdoazia non sono ammesse le prese a spina, a rhenooa siano
alimentate SELV a tensione fino a 12 V c.a. o0 30.&/

Nella zona 2 € anche ammessa una presa per raidcethe € alimentata da un trasformatore déswnto di classe
Il incorporato, in conformita con le norme.

In questo caso, tra la persona e la rete, ci sddoitiura quattro isolamenti: due sul rasoio e thaegli avvolgimenti
del trasformatore.



5 Richiami al trasformatore d’isolamento

5.1 Locali medici
Nei locali medici di gruppo 2 € richiesto un trasfiatore d’isolamento ad uso medicale, ma si tdittan sistema IT-M

e non di separazione elettrica, € richiesta la an@sserra e un dispositivo di controllo dell'isolanto al fine di
migliorare la continuita di servizio e la sicurezd&l paziente soggetto a microshock.

5.2 Darsene

Tra gli esempi di alimentazione delle imbarcazidaila banchina, nella norma, & previsto un traséome sulla
colonnina o a bordo dell'imbarcazione al fine diwire i fenomeni di corrosione dello scafo. Norratta, in questo
caso, di una protezione per separazione eletggsgndo un polo del secondario del trasformatdhegedo allo scafo e
i circuiti protetti da interruttore differenziale.



