Transitori

Ricordiamo che si definisce transitorio il periodo di tempo che intercorre nel passaggio da uno stato energetico ad un altro, non è comunque sempre vero che un sistema in seguito ad un transitorio ammetta regime permanente, infatti affinché questo si verifichi è necessario che la rete sia stabile. Come visto precedentemente l’equazione integro differenziale rappresentativa dell’ equilibrio elettrico di un circuito RLC è la seguente 
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 (1), che derivata porta ad un’equazione differenziale del secondo ordine del tipo 
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 (2), per trovare il comportamento del sistema è pertanto necessario risolvere tale equazione differenziale. Consideriamo quindi l’omogenea associata alla (2), cioè 
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 sappiamo che un’equazione differenziale omogenea di questo tipo ha soluzione generale del tipo 
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, la soluzione dell’omogenea rappresenta quindi la risposta ad ingresso nullo, in quanto le forzanti sono state poste a zero, ovviamente il sistema si evolve solo se inizialmente possiede energia, in altre parole se le condizioni iniziali sono diverse da zero. I termini 
[image: image5.wmf]1

a

 e 
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 hanno le dimensioni di una frequenza, e prendono il nome di frequenze naturali del sistema, inoltre se tali quantità sono negative, o complesse e coniugate con parte reale negativa, il sistema è stabile, in altre parole ammette regime permanente. Per trovare la soluzione della (2) è necessario trovare un integrale particolare, questo rappresenta la risposta a stato zero, dunque la soluzione generale è del tipo 
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, con 
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 risposta a ingresso nullo, e 
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 risposta a stato zero. Un esempio di risposta a stato zero è la carica di un induttore, infatti precedentemente è stato trovato che 
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, dove 
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 rappresenta la componente a regime della risposta, mentre il termine 
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 la componente transitoria, mentre un esempio di risposta ad ingresso nullo è la scarica di un induttore 
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. Quello visto è quindi un metodo per affrontare lo studio dei transitori nel dominio del tempo. In generale in un circuito elettrico le frequenze naturali sono tante quante sono le condizioni iniziale linearmente indipendenti, questo potrebbe portare a dire che le frequenze naturali sono tante quanti sono gli elementi [image: image1.wmf]ò
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reattivi presenti nel circuito, questo non è vero in quanto le condizioni iniziali devono essere linearmente indipendenti, ad esempio le correnti nei tre induttori di fig.1 sono legate dall’equazione al nodo, allo stesso modo le tensioni sui condensatori rappresentati nella stessa figura sono legate dell’equazione alla maglia. In particolare si ha che il numero di frequenze naturali diverse da zero è pari al numero di elementi reattivi meno il numero di nodi formati da elementi induttivi e il numero di maglie costituite da condensatori, mentre il numero di frequenze naturali uguali a zero è pari al numero delle maglie formate da induttori più il numero degli insiemi di taglio formati da condensatori. 

[image: image66.png]fig.1



Abbiamo visto che per studiare il comportamento a regime permanente di un circuito RLC, è possibile utilizzare il calcolo simbolico, che ci permette di ricondurre l’equazione integro differenziale rappresentativa dell’equilibrio elettrico del circuito ad un’equazione algebrica, la stessa cosa può essere fatta per lo studio dei transitori, lo strumento mediante il quale ciò è possibile è la trasformata di Laplace. La legge di trasformazione secondo Laplace è espressa dalla relazione 
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, spesso si dice che 
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 è la L-trasformata di 
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, l’operazione inversa è l’antitrasformazione, questa si indica con 
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 si ha quindi 
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 ed è espressa dalla relazione 
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. Vogliamo quindi trasformare l’equazione integro differenziale (1) secondo Laplace, consideriamo però il caso generale, cioè il caso in cui le condizioni iniziale del circuito non sono nulle, in tale situazione pertanto la (1) è 
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 (3) dove 
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 è la tensione sul condensatore all’istante iniziale. Prima di L-trasformare la (3) è comunque necessario ricordare che 
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, con 
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 corrente che circola nell’induttore all’istante iniziale, e che 
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, si ha pertanto che la trasformata della (3) è quindi 
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, che scritta in forma diversa diventa 
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 (4). Alla (4) è possibile associare un circuito, cioè essa rappresenta l’equilibrio elettrico del circuito [image: image67.png]


mostrato in fig.2, come è possibile notare gli induttori e i condensatori si trasformano nell’insieme di un generatore e di un resistore, per stabilire il verso che devono avere tali generatori è necessario ricordare che questi devono tendere a mantenere lo stato iniziale, per comprendere meglio quanto detto è utile dare un’occhiata agli esempi illustrati in fig.3.

Supponiamo adesso che le condizioni iniziali siano nulle, cioè che 
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, in tale situazione la (4) diventa  
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 (5), la quantità 
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 è la funzione di trasferimento, proprio per come essa è definita, infatti basta ricordare che la funzione di trasferimento è la risposta di un sistema all’impulso (si ricordi che la trasformata dell’impulso è 1), per analogia con la legge di Ohm tale quantità prende il nome di impedenza operazionale 
[image: image32.wmf]CS

SL

R

S

Z

1

)

(

+

+

=

, pertanto la (5) nella forma 
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 è chiamata legge di Ohm operazionale.
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Ovviamente una volta trovata la corrente è necessario antitrasformare per trovare l’espressione della corrente nel dominio del tempo, questo non sempre risulta semplice a causa della presenza della forzante, comunque antitrasformando si ottengono tutte le componenti transitorie e quelle a regime, soltanto che a differenza del caso visto prima (dominio del tempo) in cui si distingueva la risposta a ingresso nullo dalla risposta a stato zero, questa volta non è possibile distinguere le componenti transitorie dovute alla forzante da quelle dovute allo stato iniziale. E’ quindi ormai chiaro che questo modo di procedere offre grossi vantaggi, ma ne perde altri offerti dal primo metodo visto, inoltre a volte potrebbe risultare di difficile applicazione a causa della necessità di antitrasformare, per ovviare a tale problema è possibile usare un terzo metodo, chiamato metodo dell’evoluzione libera, che però purtroppo non sempre può essere applicato, infatti è necessario che il circuito ammetta regime prima e dopo il transitorio. In qualunque istante è possibile essere certi che la corrente che circola nell’induttore è data da una componente transitoria e da una permanente, cioè 
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, allo stesso modo la tensione su un condensatore è 
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 con 
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 componente transitoria, e 
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 componente permanente, detto ciò è possibile riscrivere l’equazione differenziale rappresentativa dell’equilibrio elettrico del circuito nel seguente modo 
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, questa può essere spezzata nelle due equazioni 
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 l’equazione (A) è rappresentativa del regime permanente, che può essere studiato con i metodi noti, la  (B) è invece rappresentativa del regime transitorio, è pertanto necessario che questa si L-trasformata, ottenendo così il circuito di fig.4, chiamato circuito dell’evoluzione libera. Il grosso vantaggio sta nel fatto che questa volta non vi è la presenza della forzante, è necessario fare attenzione al fatto che questa volta 
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 sono le condizioni iniziali del transitorio, sono cioè i valori di corrente e di tensione che si hanno nell’istante in cui ha inizio il transitorio. Anche in questo caso non è possibile distinguere le componenti transitorie dovute alla forzante da quelle dovute alle condizioni iniziali.
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In precedenza, risolvendo l’equazione differenziale (cioè usando il primo metodo), abbiamo trovato la legge di carica dell’induttore, vogliamo vedere adesso come sia possibile fare la stessa cosa utilizzando prima il metodo della trasformata di Laplace (secondo metodo), e poi quello dell’evoluzione libera (terzo metodo). Consideriamo il circuito di fig.5, scrivendo l’equazione alla maglia si ottiene 
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 che L-trasformata porta a 
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vogliamo trovare la legge di carica pertanto supponiamo che le condizioni iniziali siano nulle, ovvero che 
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, si ha pertanto 
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(*) questa rappresenta quindi la risposta a stato zero, il relativo circuito è quello rappresentato in fig.6, per trovare quindi la corrente nel tempo è sufficiente antitrasformare.
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Vediamo adesso come è possibile procedere con il metodo dell’evoluzione libera, premettendo che in questo caso è possibile applicare questo metodo grazie al fatto che il circuito ammette regime permanente prima e dopo il transitorio, abbiamo detto che è necessario conoscere i valori delle componenti transitorie all’istante iniziale,  per trovarli ricordiamo che 
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(C), costruiamo la tabella qui a fianco, sappiamo che per t>>0 si ha 
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 e quindi anche per t=0, per t=0 si ha inoltre 
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, pertanto dalla (C) all’istante iniziale si ha 
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. E’ quindi necessario L-trasformare 
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, ottenendo il circuito rappresentato in fig.7, e quindi [image: image71.png]figh
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, che antitrasformata rappresenta la compente transitoria della corrente, come è possibile notare antitrasformare la relazione ottenuta è più semplice di antitrasformare la (*), in conclusione per trovare la legge di carica, ovviamente alla componente transitoria ottenuta bisogna sommare quella permanente scritta in tabella. 
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Le funzioni elementari più note sono:

- Funzione gradino 







 questa è la funzione gradino unitaria applicata in 0 
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la funzione gradino applicata in un generico istante è  
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- Funzione rampa                              

questa funzione è 
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anche questa può essere applicata in un generico istante, il legame tra la funzione gradino e la funzione rampa, è espresso dal fatto che la rampa non è altro che la derivata del gradino, ovviamente un sistema sollecitato da una rampa non raggiungerà mai il regime permanente;
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- Funzione impulso di durata finita
questa funzione è chiamata anche delta di Dirac, la sua definizione è la seguente 
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 essa ha la caratteristica di sottendere un’area unitaria, ovviamente essa può essere espressa come differenza tra due gradini, si definisce impulso di Dirac il limite per delta che tende a zero dell’impulso finito, quest’ultimo è di notevole importanza anche grazie al fatto che ha L-trasformata uguale ad uno, questa caratteristica ci garantisce che un sistema sollecitato dall’impulso di Dirac, ha come uscita la funzione di trasferimento.

Le funzioni elementari viste sono di notevole importanza, in quanto spesso permettono la scomposizione di funzioni più complesse, potrebbe comunque capitare di avere a che fare con funzioni molto complesse non facilmente scomponibili, in tal caso se è nota l’espressione analitica si potrebbe tentare di trasformare, risolvere, e [image: image76.png]Bl




antitrasformare, ma se non è nota è necessario suddividere il tempo in tanti piccoli intervalli, ed approssimare in ogni intervallino il segnale o con un impulso, o con un gradino come mostrato in fig.8, infine calcolare la risposta a tutti i gradini (o impulsi) supponendo di volta in volta che le condizioni iniziali siano nulle, successivamente sommare tutte queste risposte, l’ipotesi di condizioni iniziali nulle non porta a commettere errori, in quanto se ne tiene conto automaticamente nella somma.

L trasformata di un accoppiamento mutuo
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Consideriamo un circuito del tipo mostrato in fig.1, vogliamo vedere come si L-trasforma, scriviamo a tal proposito le equazioni alle due maglie:
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 trasformando si ottiene
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 il circuito che si ottiene è quindi quello rappresentato in fig.2, solitamente è comunque conveniente scrivere le equazioni intermini istantanei, ed L-trasformare senza disegnare il circuito.   

Impianti
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Per impianto elettrico si intende industrialmente l’insieme delle macchine elettriche e delle apparecchiature di manovra, protezione e controllo interconnesse fra loro e destinate alla produzione, al trasporto, alla distribuzione e all’utilizzazione dell’energia elettrica. La macchina usata per la generazione della corrente elettrica alternata, è chiamata alternatore o macchina sincrona, questa macchina funziona a velocità rigorosamente costante ed imposta dalla frequenza di funzionamento, in altre parole dalla frequenza che si vuole abbia la grandezza generata. Come è già stato detto precedentemente, l’alternatore come il motore asincrone è formato principalmente da un rotore e da uno statore, sul rotore però è avvolto un unico avvolgimento alimentato in c.c., in modo tale che venga generato un campo magnetico costante, mettendo meccanicamente in rotazione il rotore si ha una sorta di campo magnetico rotante (che non è il campo di Galileo Ferraris) che taglia i tre avvolgimenti di statore (si sta facendo riferimento all’alternatore trifase) facendo nascere conseguentemente, grazie al fenomeno dell’induzione, una f.e.m. su ognuno degli avvolgimenti che può essere prelevata. Per quello detto sul rotore si ha in linea di principio un polo nord ed un polo sud, a parità di frequenza il numero di poli può essere aumentato in modo tale da poter diminuire la velocità di rotazione alla quale funziona la macchina. Per velocità relativamente basse vengono realizzati i cosiddetti rotori a poli salienti (vedi fig.1), però per alternatori funzionanti a grandi velocità, aventi due o quattro poli al massimo, viene abbandonata la costruzione a poli sporgenti, data l’elevata forza centrifuga che crea problemi per il loro ancoraggio, per passare ad un tipo di rotore detto a poli lisci, mostrato in fig.2. L’alternatore è una macchina che può funzionare anche da motore, il problema è che non è autoavviante, è pertanto necessario portarlo preventivamente in rotazione.

Per la produzione dell’energia elettrica sono usati grossi alternatori che vengono messi in rotazione dalle turbine, l’edificio che contiene la turbina, il generatore e tutte le macchine e le apparecchiature necessarie per il comando, il controllo e la regolazione, prende il nome di centrale elettrica, queste sono principalmente di due tipi: centrali termoelettriche e centrali idroelettriche. Nelle centrali termoelettriche vengono usate le cosiddette turbine a vapore, ed esse possono essere classificate in base al modo di produrre il vapore e quindi al tipo di combustibile usato, che può essere legno, carbone, uranio arricchito (fissione nucleare), plasma che deve però essere confinato mediante campi magnetici per evitare danni ai metalli (tubature ecc.). L’inconveniente delle centrali termoelettriche è rappresentato dal fatto che per avviarle e fermarle sono necessari tempi molto lunghi (anche alcuni giorni !), è questo il motivo per cui vengono fermate soltanto per manutenzione programmata, inoltre questo tipo di centrali richiedono sofisticati e “massicci” impianti di raffreddamento. In fig.3 è rappresentato un esempio del cosiddetto diagramma di [image: image81.png]


carico giornaliero, che esprime l’andamento della potenza assorbita durante il giorno dalla nazione, è ovvio per quello detto che il carico di base delimitato dalla linea rossa (quello necessario in ogni momento del giorno), è alimentato dalle centrali termoelettriche, per alimentare il carico temporaneo rappresentato dalle punte del diagramma, è invece necessario avviare centrali elettriche che richiedono piccoli tempi d’avviamento (10-15 minuti), queste principalmente sono le centrali idroelettriche, ma possono essere centrali che sfruttano le maree marine, centrali eoliche, a biogas, geotermiche, ecc., per esempio quelle a biogas sono usate dalle aziende produttrici di carni per soddisfare i propri fabbisogni di energia elettrica. Le turbine usate nelle centrali idroelettriche sono principalmente le turbine Pelton, che funzionano a getto d’acqua, in altre parole l’energia idraulica è usata sotto forma di energia cinetica, in questo tipo di centrali grosse scorte d’acqua sono contenute nel bacino di presa che può essere naturale o artificiale. I bacini artificiali non sono altro che dighe quasi sempre realizzate in calcestruzzo, queste possono essere a gravità, per le quali la resistenza all’acqua è rappresentata dal proprio peso, ad arco gravità, o a cupola. L’acqua viene convogliata dal bacino di presa, per gravità attraverso le condotte forzate in turbina, la quale mette in movimento l’alternatore. Le condotte forzate possono essere posate all’aperto oppure in galleria, sono costruite con lamiere d’acciaio saldate, ed il loro spessore al crescere della pressione e del diametro. L’acqua proveniente dal bacino di presa dopo aver attraversato la turbina viene raccolta in un altro bacino, infine questa viene ripompata nel bacino di presa utilizzando l’energia in eccesso prodotta durante la notte dalle centrali base (termoelettriche), per il ripompaggio si usa lo stesso sistema turbina-generatore, il quale è reversibile e quindi può essere usato come sistema  motore-pompa, ovviamente le condotte non sono quelle forzate. 

Distribuzione

La trasmissione dell’energia elettrica riguarda il trasporto dell’energia stessa dalle centrali di produzione fino alle cabine di trasformazione primarie, ubicate nei baricentri di vaste zone di consumo, queste linee di interconnessione fra le centrali e le diverse cabine primarie costituiscono nel loro complesso la rete primaria di trasporto, ovviamente viste le enormi potenze in gioco la distribuzione primaria viene fatta ad alta tensione (AT) 380 kV, in modo tale da ridurre il più possibile le perdite. Le cabine primarie la trasformano per la distribuzione secondaria a media tensione (MT) 20 kV. Le cabine elettriche la trasformano infine in bassa tensione (BT) 380 V.

Posa in opera dei cavi

Un impianto è selettivo se verificatosi un guasto in una singola utenza è garantita la continuità di servizio per la rimanente parte dell’impianto, ovviamente la selettività  cresce se tutte le linee delle singole utenze fanno capo ad un interruttore. La realizzazione di un impianto selettivo è più onerosa in termini economici di uno non selettivo, ma in fase di manutenzione si ha un grosso risparmio in quanto i tempi necessari per le ricerche guasto sono brevi.

La posa in opera dei cavi può essere in aria, entro tubo o canaletta, a vista, ecc., è importante distinguere il tipo di posa in quanto da essa dipende la sezione che devono avere i conduttori, inoltre è necessario distinguere tra cavi multipolari e unipolari. Per capire come il tipo di posa possa incidere sulla sezione è necessario ricordare che la portata di un conduttore è la massima corrente che può circolare in esso senza che l’isolante (comunemente PVC) vada in sovratemperatura, con una conseguente cristallizzazione dello stesso. Per quello detto è quindi ovvio che a parità di corrente la sezione di un cavo in aria è inferiore rispetto a quella di un cavo entro tubo. Le norme prevedono che il raggio della circonferenza circoscritta al fascio di cavi [image: image82.png]fig3



contenuti all’interno di un tubo, sia il 70% del raggio del tubo stesso, cioè facendo riferimento alla fig.4 deve essere 
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, inoltre le norme prevedono che all’interno di uno stesso tubo non ci siano cavi di potenza e cavi di segnale (come TV, citofono, ecc.), ancora è necessario che i tubi a pavimento sia se flessibili sia se rigidi siano del tipo pesante (marchio P), inoltre anche se non previsto dalla legge è buona norma che i tubi seguano percorsi solo perpendicolari, in modo tale da avere sempre un’idea del percorso da essi seguito. 

Protezione dai contatti diretti e indiretti

Un contatto si dice diretto se avviene con parti normalmente in tensione, come un conduttore scoperto, un morsetto collegato, ecc. Un contatto si dice invece indiretto se avviene con parti conduttrici che pur non essendo normalmente in tensione, possono assumere un potenziale diverso da zero in seguito a un guasto d’isolamento, come il contatto con la carcassa di un motore, di un elettrodomestico ecc., in occasione di una dispersione di corrente verso massa. Si definiscono masse metalliche, tutte le parti conduttrici facenti parte dell’impianto elettrico, che possono essere toccate e che in condizioni di normale isolamento non sono in tensione. In particolare per massa metallica estranea s’intende una parte conduttrice, che non fa parte dell’impianto elettrico, in grado di introdurre il potenziale di terra, o in casi particolari altri potenziali. Le protezioni dai contatti diretti sono di tipo meccanico, e in particolare nel caso di impianti accessibili a persone non aventi conoscenze tecniche o esperienza sufficiente ad evitare i pericoli dell’elettricità (persone non addestrate) devono essere di tipo totale,  in linea di massima consistono nell’isolamento delle parti attive e nell’uso di involucri o barriere. 

Un tipo di protezione dai contatti sia diretti che indiretti, è l’interruttore differenziale (comunemente chiamato salvavita), esso è un dispositivo in grado di aprire il circuito quando nell’impianto si manifesta una dispersione superiore ad un certo limite. Il funzionamento di questo dispositivo è basato sull’equilibrio di due flussi magnetici, come illustrato in fig.4 esso è costituito da [image: image83.png]fig4



un nucleo magnetico a forma di toroide, sul quale sono avvolte tre bobine, due delle quali identiche, in assenza di dispersioni la corrente che attraversa la prima bobina è identica a quella che attraversa la seconda, questo implica che all’interno del nucleo circolino due flussi magnetici uguali ed opposti, la conseguenza di questo fatto è che il flusso totalmente concatenato con la terza bobina è nullo. La conseguenza di una dispersione è che la corrente che circola nella seconda bobina è più piccola rispetto a quella che circola nella prima, questo implica che sulla terza bobina nasca una f.e.m.i., quando la corrente di dispersione è relativamente intensa la f.e.m.i è tale da azionare un dispositivo di apertura del circuito. Per quello detto è quindi chiaro che questo tipo di protezione è efficace per i contatti con un solo filo, ma non protegge dai contatti filo-filo, inoltre l’interruttore differenziale interviene solo nell’eventualità che avvenga il contatto magari in seguito al cedimento dell’isolamento di qualche parte dell’impianto, e non segnala in nessun modo l’avvenuto guasto, per ovviare a tale problema è necessario abbinare all’interruttore differenziale il cosiddetto impianto di terra. Lo scopo dell’impianto di messa a terra è quello di rendere equipotenziali le parti metalliche, l’impianto è fatto [image: image84.png]I
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in modo tale che tutti i conduttori arrivino al nodo di terra, dal quale come illustrato in fig.5 parte il conduttore di terra che lo collega al dispersore. I dispersori sono corpi metallici che hanno il compito, essendo posti in intimo contatto con il terreno, di realizzare il collegamento elettrico con la terra per disperdervi correnti elettriche, è pertanto chiaro che in seguito ad un cedimento dell’isolamento, si ha istantaneamente una dispersione, che può essere rilevata dall’interruttore differenziale il quale può intervenire aprendo il circuito.

Protezione dai cortocircuiti e dai sovraccarichi

Il dispositivo più usato per la protezione dai cortocircuiti è l’interruttore magnetico, il suo funzionamento si basa sulla forza che un elettromagnete esercita su un nucleo mobile in ferro, questo dispositivo deve interrompere la corrente di cortocircuito prima che essa diventi pericolosa per gli effetti temici e meccanici provocati nell’impianto, questo è il motivo per cui è necessario che il dispositivo usato per la protezione dai cortocircuito abbia un tempo d’intervento inverso, vale a dire che il tempo d’intervento decresca al crescere della corrente di cortocircuito. Per tempo d’intervento s’intende il tempo che intercorre tra l’apertura e l’interruzione vera e propria, infatti la corrente non può essere interrotta istantaneamente a causa della nascita del cosiddetto arco elettrico, le tecniche di estinzione dell’arco sono svariate. L’energia (calore) che investe il conduttore nel tempo che intercorre tra la nascita del cortocircuito e l’apertura del circuito, è rappresentata [image: image85.png]IXXXY)
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dall’integrale di Joule 
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, questa energia prende il nome di energia passante, e come rappresentato in fig.6 il tempo d’intervento deve essere tale che l’energia passante (curva blu) stia sotto la curva di sopportabilità termica (curva rossa). E’ inoltre necessario fare attenzione al fatto che il dispositivo d’interruzione deve essere in grado di interrompere con sicurezza la massima corrente di cortocircuito che si può produrre nel punto d’installazione, il massimo valore di corrente che l’interruttore può interrompere prende il nome di potere d’interruzione. 

E’ inoltre necessario salvaguardare gli impianti dai sovraccarichi, la protezione quindi deve essere tale da interrompere le correnti di sovraccarico prima che queste possano provocare un riscaldamento nocivo all’isolante, ai collegamenti, ai terminali o all’ambiente esterno, allo stesso momento la protezione deve essere tale da non intervenire nel caso di sovraccarichi di breve durata che spesso si producono nel normale esercizio, non deve pertanto avere un piccolo tempo d’intervento. Il dispositivo usato per questo tipo di protezione è il cosiddetto interruttore termico, il suo principio di funzionamento è basato sull’effetto Joule, esso è costituito da una coppia bimetallica, cioè da due lamine accostate, aventi un differente valore del coefficiente di dilatazione lineare e collegate in modo tale da essere interessate, direttamente o indirettamente, dalla corrente circolante nel circuito che si vuole proteggere. Il calore sviluppato per effetto Joule determina una deformazione della bilamina, che viene sfruttata per azionare un dispositivo di sgancio.

L’insieme della protezione magnetica e termica, prende il nome di interruttore magneto termico, esistono inoltre gli interruttori magneto termici differenziali.

[image: image86.png]


Pertanto ogni linea che parte dal quadro elettrico deve essere protetta, è necessario però fare attenzione al fatto che l’impianto deve essere selettivo, per esempio nella situazione schematizzata in fig.7 si ha una scarsa selettività, in quanto in seguito ad un sovraccarico in una delle due linee, potrebbe intervenire l’interruttore più a monte e non quello della linea interessata, in questo caso sarebbe quindi più opportuno che l’interruttore a monte fosse da 20 A. 

Gli interruttori possono essere di tipo 2P (bipolare), che apre entrambi i poli (fase e neutro), o di tipo 1P+N, cioè unipolare.  

Le utenze si suddividono in untenze normali, utenze in emergenza e utenze in sicurezza, le utenze in emergenza sono quelle che hanno bisogno di continuare a funzionare anche in assenza di alimentazione dalla rete, è pertanto necessario che siano alimentate dai cosiddetti gruppi elettrogeni, le utenze in sicurezza sono quelle invece per le quali non è possibile che la tensione d’alimentazione manchi per più di mezzo secondo, in questo caso è pertanto necessario che siano alimentate da gruppi UPS, più comunemente conosciuti come gruppi di continuità, l’insieme di un gruppo elettrogeno e di un UPS garantisce la continuità prolungata anche in assenza di tensione di rete, e garantisce che non si verifichino neanche brevi interruzioni.

La 64-8 è la normativa per impianti civili, ci sono ambienti a grosso rischio d’incendio e di esplosione per i quali è necessario realizzare impianti particolari, come ad esempio i locali adibiti ad uso medico nei quali vengono usate sostanze infiammabili oppure dove sono possibili elevate concentrazioni di ossigeno che favoriscono la combustione. Gli ambulatori possono essere di tipo A o B, i primi sono quelli in cui possono esserci delle parti in tensione applicate ai pazienti, quelli di tipo B sono invece ambulatori normali. I locali per chirurgia sono tutti quei locali addicenti alle sale operatorie (sala anestesia, ecc.) funzionalmente o topologicamente, nelle sale operatorie viene realizzata sotto pavimento la maglia di rame, questa è immersa in una colla conduttrice al disopra della quale vi è il pavimento senza fughe, la placca che viene posta sul paziente è collegata alla maglia.

Pericolosità della corrente elettrica

Nel corpo umano il controllo dell’attività dei vari organi (battito cardiaco, respirazione, ecc.) viene effettuato tramite segnali elettrici trasmessi dai neuroni del sistema nervoso, la presenza di stimoli elettrici esterni, dovuti per esempio ad un contatto diretto o indiretto, disturba questo controllo provocando effetti fisiopatologici variamente pericolosi in funzione di vari fattori, di cui i più importanti sono l’intensità della corrente, la frequenza, la massa corporea, lo stato di salute, il sesso del soggetto interessato. Ovviamente la pericolosità cresce al crescere del tempo di esposizione, inoltre il valore della corrente dipende dalla resistenza del corpo umano, che a sua volta dipende dal tipo (mano-mano, mano torace, ecc.) e dalle condizioni (scarpe, mani bagnate, ecc.) di contatto. Gli effetti fisiopatologici sono svariati, tra gli effetti più frequenti e pericolosi vi è la tetanizzazione dei muscoli, questa consiste nella contrazione involontaria dei muscoli interessati al passaggio della corrente, non più comandati dagli impulsi elettrici fisiologici, nella forma più grave non consente all’interessato di staccarsi dalla parte in tensione, prolungando quindi il contatto e producendo effetti ancor più dannosi. Si capisce che la tetanizzazione può provocare difficoltà o addirittura arresto della respirazione. Un altro effetto molto grave è la fibrillazione ventricolare, questo effetto è causato dal fatto che la corrente esterna si sovrappone a quelle fisiologiche prodotte dal nodo senoatriale che hanno la funzione di far contrarre in modo ritmico e regolare le fibre muscolari dei ventricoli, la presenza di correnti esterne genera una contrazione scoordinata e caotica che impedisce al cuore di svolgere la sua funzione e che porta alla morte per arresto cardiaco, l’unica soluzione in questi casi è la defibrillazione. Un effetto altrettanto pericoloso e che può verificarsi nel caso di corrente continua è l’elettrolisi del sangue, che impedisce al sangue di trasportare l’ossigeno.
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