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Ispettorato federale degli impianti a corrente forte ESTI

Resistenza di dispersionea
terra e ai cortocircuiti

Obblighi degli esercenti delle reti di distribuzione a bassa tensione | Laumento
delle alimentazioni decentrali e Il'ampliamento delle reti di distribuzione richie-
dono modifiche continue e verifiche degli impianti esistenti. Le reti di distribu-
zione devono essere dimensionate in modo da sostenere le possibili correnti di
dispersione a terra e di cortocircuito.

DANIEL OTTI, DIRETTORE

i sensi dell’art. 17 dell’Ordi-
A nanza sulla corrente forte (RS
734.2), gli esercenti sono tenuti

a provvedere regolarmente alla manu-

tenzione dei loro impianti a corrente

forte, a pulirli e a controllarli periodica-

mente, eventualmente affidando a terzi

I’esecuzione di questi lavori.
Ai sensi dell’art. 17. cpv. 2 & necessa-

rio controllare concretamente se:

® gliimpiantie i dispositivi ad essi elet-
tricamente raccordati sono in per-
fette condizioni;

® gli impianti soddisfano le prescri-
zioni in materia di suddivisione,
disposizione e resistenza ai cortocir-
cuiti;

® i dispositivi di protezione sono rego-
lati correttamente e in grado di fun-
zionare efficacemente;

® nelle zone diinfluenza degli impianti
siano intervenute modifiche in grado
diridurre la sicurezza;

® sono disponibili gli schemi dell’im-
pianto, le marcature e le iscrizioni,
debitamente aggiornati.

Alcuni principi

Nel contesto della valutazione della
resistenza ai cortocircuiti si utilizzano i
seguenti termini (Figura 1).

La corrente nominale di picco (Ipk)
¢ilvalore dipiccodellaprimasemionda
della corrente di cortocircuito. Si tratta
della grandezza fondamentale per la
resistenza meccanicaorispettivamente
il progetto di un impianto di commuta-
zione. 1l valore riportato & un valore
momentaneo (valore di picco) e viene
indicatoin kA.

La corrente nominale di breve
durata (I.w) ¢ il valore efficace della
corrente di breve durata che un
impianto o un circuito di corrente puo
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Ik = valore di picco della corrente di cortocircuito
A = valore iniziale della componente unidirezionale

I ep = corrente di cortocircuito presunta
| ew = COrrente nominale di breve durata

Figura1 Definizione delle correnti in caso di cortocircuito.
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Figura 2 La targhetta di un trasformatore riporta la tensione di cortocircuito in % della
tensione nominale, ad es. tensione di cortocircuito del 5,3 %.

sopportare per breve tempo. Questo
valore indicalaresistenzatermicadiun
circuito di corrente in caso di cortocir-
cuito. Anche tale valore, di solito rife-
rito a 1s, viene indicato in kA.

La corrente nominale di cortocir-
cuito condizionata (I.c) ¢ il valore
della corrente di cortocircuito condi-
zionata, dichiarata dal costruttore
dell’apparecchiatura assiemata di pro-
tezione e di manovra, che il circuito di
corrente, protetto da un dispositivo di

protezione contro i cortocircuiti, pud
sopportare durante il tempo totale di
spegnimento (durata del passaggio
della corrente) del dispositivo di prote-
zione nelle condizioni specificate.

Sostituzione di trasformatori

Se in una stazione si sostituisce un tra-
sformatore con un altro di tipo diffe-
rente, & assolutamente necessario con-
trollare la corrente di cortocircuito per
le reti di distribuzione a bassa tensione.
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Figura 3 La targhetta dell'apparecchiatu-
ra assiemata di protezione e di manovra
riporta la resistenza ai cortocircuiti.

Esempio: Sostituzione di un trasfor-
matore da 630 kVA e 4,6 % con un tra-
sformatore da 1250 kVA e tensione di
cortocircuito del §,3% (Figura 2).

Vecchio trasformatore: Corrente di
cortocircuito Ik=In / uk=866 A / 4,6%
X100 =18,8 kA

Nuovo trasformatore: Corrente di
cortocircuito Ik=In /uk=1805A / 5,3%
X100 =34,0 kA

Corrente effettiva di
cortocircuito

La corrente di cortocircuito di un
impianto dipende dalla lunghezza della
linea fino al trasformatore e dalla
sezione della linea e del conduttore di
protezione. Puo essere calcolata o misu-
rata. Quanto maggiore € I'impedenza
tra impianto e stazione di trasforma-
zione, tanto meno si modifica il corto-
circuito sull’impianto in seguito ad ade-
guamenti. Mediante il nomogramma
NIBT (E+S) 4.3.4.1 §1 si puo effettuare
una buona stima della corrente effettiva
di cortocircuito su 3 conduttori.

In caso di correnti di cortocircuito
molto elevate (>15 kA) ¢ consigliabile,
permotividisicurezza (senonsidispone
di protezione DPI adeguata), effettuare
un calcolo invece della misurazione.
Qualora per determinare la corrente di
cortocircuito fosse necessario eseguire
una misurazione, va rispettata la diret-
tiva ESTI 407 «Attivita suimpianti elet-
trici», indossando i dispositivi di prote-
zione individuale richiesti.

Verifica degli impianti

Se la corrente effettiva di cortocircuito
€ nota, si devono verificare i dispositivi
di disinserimento ai sensi dell’art. 63
dell’Ordinanza sulla corrente forte.
Inoltre, aisensidell’art 62 cpv.1dell’Or-
dinanza sulla corrente forte, le parti di
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Figura 4 Distribuzione

della corrente con disper-
sione a terra.
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un impianto a corrente forte devono
resistere alle sollecitazioni che possono
presentarsi sul posto in seguito a corto-
circuiti o dispersioni di terra.

Protezione eresistenza controi
cortocircuiti

Le apparecchiature assiemate di prote-
zione e di manovra devono resistere
alle sollecitazioni termiche e dinami-
che causate dalle correntidi cortocircu-
ito fino ai valori di dimensionamento.
Per garantire che la distribuzione della
bassa tensione (con stazioni di trasfor-
mazione o cabine di distribuzione) sod-
disfi i requisiti previsti, va realizzata
conformemente alla norma SN EN
61439-5 «Apparecchiature assiemate di
protezione e dimanovrainretididistri-
buzione pubbliche». Nel capitolo 10.11
«Resistenza ai cortocircuiti» il produt-
tore € tenuto a presentare un attestato
diprovanelrispetto deirequisiti di veri-
fica del paragrafo 10.11.5 della norma
SN EN 61439-1 «Disposizioni generi-
che». L'attestato di prova, ad eccezione
dei circuiti di corrente del paragrafo
10.11.2 della Parte 2, va redatto con una
verifica.

La corrente nominale di cortocircu-
ito condizionata Icc non puo essere infe-
riore al valore efficace presunto della

Figura5 Collegamenti
paralleli di 2 trasformatori
uguali.

corrente di cortocircuito (Icp), con il
limite temporale imposto dallo scatto
del dispositivo di protezione contro i
cortocircuiti che protegge 'apparec-
chiatura assiemata di protezione e di
manovra.

In caso di apparecchiature assiemate
diprotezione e dimanovra senza dispo-
sitivo di protezione contro i cortocircu-
iti integrato nell’alimentazione, il pro-
duttore dell’apparecchiatura assiemata
di protezione e di manovra deve indi-
care la resistenza ai cortocircuiti con
una o piu delle seguenti modalita
(Figura 3):
® la corrente nominale di breve durata

(Iew) assieme alla relativa durata e la

corrente nominale di picco (Ipk);
® |a corrente nominale di cortocircuito

condizionata (Icc)

Dispersione a terra sul lato
bassa tensione

La dispersione a terra (Figura 4) rap-
presenta una sollecitazione minore del
cortocircuito per 1’apparecchiatura
assiemata di protezione e di manovra,
ma il trasformatore pud comunque
essere sottoposto a sollecitazionitalida
danneggiare 'avvolgimento e, in caso
di durata prolungata, addirittura da
distruggere il trasformatore stesso. Gli
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Figura 6 Apparecchiature assiemate di
protezione e di manovra danneggiate da
cortocircuito senza scatto del fusibile.

archielettriciionizzanol’ariaambiente,
fatto che puo provocare un cortocircu-
ito tra due conduttori polari. Non & pos-
sibile disinserire la dispersione a terra
sul lato primario del trasformatore con
un fusibile per I’alta tensione.

Se si considera una corrente di corto-
circuito su 3 conduttori come 100 %, un
cortocircuito su 2 conduttori corri-
sponde circa all’86% e un cortocircuito
su1conduttore al 50% della corrente di
cortocircuito primaria su 3 conduttori.

Collegamento parallelo di
trasformatori

I trasformatori collegati in parallelo
dovrebbero sempre, per quanto possi-
bile, avere le stesse caratteristiche
costruttive e gli stessi dati tecnici. La
corrente di cortocircuito aumenta note-
volmente (Figura §).

Esempio: Collegamento di 2 trasfor-
matori da 1000 kVA con tensione di
cortocircuito del §,1%. Corrente nomi-
nale= Sn/(Un x 1,732) =1000 kVA /(400
Vx1,732) =1443 A

Trasformatore singolo: Corrente di
cortocircuito ln=In /uk=1443 A / 5,1%
x100=28,2kA

Trasformati accoppiati: Corrente di
cortocircuito Ik =Ta x 2 = 28,2 kA x2 =
56,4 kA

Protezione sul lato bassa
tensione

Sul lato bassa tensione la corrente di
cortocircuito e la corrente di disper-
sione a terra possono essere tenute
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protezione e di manovra.

a) Requisiti costruttivi

b) Comportamento

1. Tipo di protezione di immobili

1. caratteristiche isolanti

2. distanza di scarica e vie di dispersione

2. cablaggio, comportamento operativo e funzionamento

3. protezione contro la folgorazione elettrica e continuita dei
circuiti del conduttore di protezione

4. installazione di materiale elettrico

5. circuiti di corrente e collegamenti interni

6. allacciamenti per conduttori introdotti dall’'esterno

7. funzionamento meccanico

Tabella1 Requisiti da soddisfare per un attestato.

sotto controllo solo se le linee di ali-
mentazione alle apparecchiature
assiemate di protezione e di manovra
vengono alimentate tramite un inter-
ruttore di potenza o un fusibile spe-
ciale a bassa tensione ad alto potere
d’interruzione (Fusibile NH gTr: g =
gamma totale, Tr = protezione di tra-
sformatori). In tal modo & possibile
ridurre i tempi di disinserimento e
quindile potenze di cortocircuito. Solo
un fusibile sul lato primario del tra-
sformatore non offre la protezione
completa in accordo all’Ordinanza
sulla corrente forte, in quanto se non
scatta si possono danneggiare irrepa-
rabilmente intere distribuzioni a bassa
tensione. Le lame di contatto sono puri
sezionatorie, non offrendo alcuna pro-
tezione in caso di cortocircuito, non
sono ammessi.

Sorveglianza da parte dell’ESTI

Gli ispettori durante il controllo degli
impianti controllano la resistenza ai
cortocircuiti. Perle retidi distribuzione
a bassa tensione e le cabine di distribu-
zione, un ispettore, in accordo a SN EN
61439-5, richiedera un attestato di
prova con il quale poter riscontrare
eventuali errori di produzione e di
materiale e garantire il corretto funzio-
namento dell’apparecchiatura assie-

mata di protezione e di manovra realiz-
zata. L'attestato di prova deve essere
fornito per ogni apparecchiatura assie-
mata diprotezione e di manovra. Il pro-
duttore dell’apparecchiatura assiemata
di protezione e di manovra deve deter-
minare se lattestato di prova debba
essere realizzato durante e/o dopo la
produzione. Se dipertinenza, conferma
anche la disponibilita di un certificato
del tipo di costruzione. La Tabella 1
indica le posizioni da riportare nell’at-
testato.

Contatto

Sede centrale

Ispettorato federale degli impianti
a corrente forte ESTI
Luppmenstrasse 1, 8320 Fehraltorf
Tel. 044 956 1212
info@esti.admin.ch
www.esti.admin.ch

Succursale

Ispettorato federale degli impianti
a corrente forte ESTI

Route de Montena 75, 1728 Rossens
Tel. 0213115217
info@esti.admin.ch
www.esti.admin.ch
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Conclusioni

L'esercente ¢ tenuto a controllare e
documentare periodicamente la prote-
zione della rete di distribuzione a bassa
tensione. Determina il periodo di con-
trolloin base agliinflussi esterni, al tipo
di impianto e alla sollecitazione elet-
trica. Nell’ambito di tali esami, ’eser-
cente € tenuto a controllare periodica-
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mente la resistenza ai cortocircuiti
dell’impianto. Generalmente gli eser-
centi sono a conoscenza delle modifi-
che relative alla potenza di cortocircu-
ito delle proprie stazioni di
trasformazione.

La verifica periodica della resistenza
di dispersione a terra e ai cortocircuiti
contribuisce alla sicurezza delle per-

sone e degli impianti. Cio permette di
evitare danni devastanti (Figura 6). In
base al risultato del controllo saranno
necessarie misure adeguate per aumen-
tare la resistenza ai cortocircuiti.
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