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Enti normativi nazionali ed internazionali 
 
 
 

 

 
 



                   



 
 
 
 
 



 

 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 



 

 
 
 
 
 



 
 
 

 
 



 

       CAPITOLO  3       
      SCHEMI ELETTICI 
                             

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

       
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
Comando di una lampada da un punto 
 

 

 

 
 



 
Comando di una lampada da due punti 
 

 
 
 
 



Comando di una lampada da tre punti 
 

 
 
 
 
 
 



 
Il comando di una o più lampade da più punti si realizza utilizzando i relè 
 

 
 
 



 
 
Comando di lampade da più punti con relè 
 

 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
Schema pratico di montaggio 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Funzionamento dei relè a bassissima tensione di lavoro 
 
 

 



 
 
Relè monostabili 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 

 
 



 
 
CAPITOLO  4      
Tipi di lampade 

 

 
 



 
 

 
 
 
 
 



 
 
CAPITOLO  5 
Avviamenti di motori asincroni trifase 
5.1 Principali modalità dì avviamento dei motori asincroni trifase 
      Con rotore a gabbia. 

 



 
 
 
 
 
 
 



CALCOLO DELLA CORRENTE    
1) Per corrente continua 

1000 x P x 100 I= 
V x  

2) Per corrente alternata monofase 

1000 x P x 100 I= 
V x cos  x  

3) Per corrente alternata trifase 

__1000 x P x 100_ I= 
1,73 x V x cos x  

P=potenza fornita dal motore in KW 

I=intensità di corrente (A) 

V=tensione ai morsetti (V) 

cos =fattore di potenza 

 =rendimento % 

Esempio: Motore a corrente alternata trifase 7,5KW=10,2CV alla 
tensione di 220V, cos =0,87 e 86,5% 

l'intensità di corrente è: 

 
Collegamento a triangolo               Collegamento a stella                  Collegamento per avviare un motore trifase       

morsettiere                                                      con alimentazione monofase (220 V) 

                          
CALCOLO DEI CONDENSATORI PER COLLEGAMENTO MONOFASE 
Di seguito viene riportata la formula per il calcolo del valore del condensatore da applicare tra due fasi del 
motore trifase (come disegno), per poterlo collegare con una alimentazione monofase (220V). E' da tener 
presente che questo sistema di collegamento è valido solo se il motore è predisposto per il collegamento a 220V 
(lo si può verificare dalla targhetta del motore).          

C=50 x P x (220/V)2 x 50/f (in µF) 

_1000 x 7,5 x 100____ I= 
1,73 x 220 x 0,87 x 86,5 

= 26A 



 

Parti costuttive del motore asincrono trifase a gabbia 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
Teleavviamento diretto di un motore asincrono trifase 
 
Schema di potenza e di comando 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



Teleinversione di Marcia.      Schema di potenza 

 
Teleinversione di Marcia.      Schema di comando 

 



 
Codifica  cromatica dei dispositivi di comando 

 
Significato dei colori dei dispositivi indicatori relativamente alla condizione di in processo 

 

 



SICUREZZA ELETTRICA 
Chiudo questa piccola dispensa parlandovi della sicurezza e in particolare delle precauzioni da prendere quando si 
lavora con l’elettricità, mi piace ricordare che la corrente elettrica non ha odore e non si vede ma se 
sfortunatamente ci si viene a contatto la si sente e !!!!!!!! 
 

Il contatto elettrico 
Il contatto di una persona con parti in tensione può determinare il passaggio di una corrente attraverso il corpo 
umano,con conseguenze che vanno dal lieve fastidio a danni anche mortali. 
Ciò accade perché il corpo umano può essere impietosamente definito come un sacco d'acqua pieno di ioni di 
resistenza R sottoposto ad una differenza di potenziale V attraverso il contatto con due punti a tensione V. 
Il meccanismo di funzionamento biologico del corpo umano è governato da un'attività elettrica dell'ordine delle 
decine di mV. Una corrente elettrica proveniente dall'esterno, sommandosi alle piccole correnti fisiologiche 
interne, può alterare le funzioni vitali dell'organismo causando danni che possono anche essere irreversibili o 
addirittura letali. 
 
Effetti fisiopatologici della corrente sul corpo umano. 
I principali effetti più frequenti e più importanti prodotti da una corrente elettrica che attraversa il corpo umano, 
sonofondamentalmente quattro: 
1. tetanizzazione 
2. arresto della respirazione 
3. fibrillazione ventricolare 
4. ustioni 
 
Tetanizzazione 
Uno stimolo elettrico applicato ad una fibra nervosa, produce un potenziale d'azione che si propaga lungo la 
fibra stessa fino al muscolo. Il muscolo si contrae per poi ritornare in posizione di riposo. Se gli stimoli sono 
ripetuti nel tempo, il muscolo si contrae progressivamente (contrazione tetanica) fino al limite di “fusione” in 
cui il muscolo arriva alla contrazione completa. 
La tetanizzazione di una mano su un filo elettrico, causa la chiusura della stessa con l'effetto apparente di 
“appiccicarsi” 
alla parte in tensione. 
Il valore di corrente per cui il soggetto è capace di lasciare la presa è detta corrente di rilascio e vale circa 
1015mA in 
corrente alternata a 50100Hz e circa 100mA in corrente continua. 
Correnti molto elevate non provocano tetanizzazione (voce di popolo: l'alta tensione respinge). 
 
Arresto della respirazione 
Quando la corrente supera il limite di rilascio, cominciano ad apparire difficoltà respiratorie, segni di asfissia 
fino all'arresto dell'attività respiratoria. 
Se la corrente perdura, l'infortunato perde conoscenza e può morire soffocato. 
In questi casi occorre interrompere il passaggio di corrente immediatamente e praticare la respirazione 
artificiale entro 34 minuti al massimo per evitare danni cerebrali permanenti o morte. 
 
Fibrillazione ventricolare 
Le fibre muscolari dei ventricoli del cuore (fibrille) sono interessate da una contrazione ritmica di 60100 
pulsazioni al minuto determinando il normale funzionamento del muscolo cardiaco e della circolazione 
sanguigna. La contrazione delle fibrille è determinata da una serie di impulsi bioelettrici provenienti dal nodo 
senoatriale posto nella parte superiore dell'atrio destro. Se alle normali correnti elettriche fisiologiche si 
sovrappone una corrente elettrica esterna molto più grande, le fibrille ricevono segnali eccessivi ed irregolari ed 
iniziano a contrarsi in modo disordinato e scoordinato. 
Sopravviene la cosiddetta fibrillazione ventricolare per la quale il cuore non pompa più il sangue e determina la 
maggior parte delle morti per folgorazione. 
Solo l'impiego di un apparecchio defibrillatore entro pochi secondi, riesce a salvare il malcapitato. 
Altre tecniche di pronto soccorso (respirazione artificiale+massaggio cardiaco) possono mantenere le funzioni 
vitali fino all'impiego del defibrillatore. 
 



 
Ustioni 
 
Le ustioni sono determinate dal riscaldamento per effetto Joule del corpo umano attraversato dalla corrente 
elettrica. 
L'aumento di temperatura dipende dal quadrato della densità di corrente e dal tempo per cui la corrente fluisce 
nel corpo. 
Densità di correnti dell'ordine di alcuni mA/mm2 applicate per circa un secondo, possono già provocare ustioni. 
Densità dell'ordine di 50 mA/mm2 provocano la carbonizzazione della pelle in pochi secondi. 
Alle alte tensioni gli effetti termici sono predominanti sugli altri: lo sviluppo di calore provoca estese 
distruzioni di tessuti superficiali e profondi, rottura di arterie, distruzione di centri nervosi, ecc. 
Le ustioni da folgorazione sono le più profonde e le più difficili da guarire. 
Le ustioni possono essere causate indirettamente da incidenti elettrici senza contatto con la persona ad esempio 
quando intervengono archi elettrici con emissione di gas e vapori surriscaldati, proiezione di particelle 
incandescenti o metallo 
fuso dall'arco e proiettato dalle forze elettromagnetiche durante un cortocircuito, irraggiamento termico, 
produzione di raggi ultravioletti. 
 
Parti in tensione 
 
I contatti con parti a diverso potenziale causano circolazione di corrente quando chiudono un circuito. Il 
terreno, essendo conduttore ed esteso, costituisce di solito l'elettrodo di riferimento o a potenziale zero o 
potenziale di terra. 
Rispetto al terreno, i manufatti elettrici possono assumere potenziali non nulli o intenzionalmente (un polo di un 
generatore è “messo a terra” con un opportuno dispersore) o per cause accidentali (guasto di un isolante) o 
ancora per cause parassite (capacità distribuita dell'impianto rispetto al terreno). 
 
Contatti diretti e indiretti 
I limiti di sicurezza dipendono dall'entità degli effetti fisiopatologici prodotti dalla corrente elettrica sul corpo 
umano. 
Gli effetti dipendono dall'intensità della corrente, dalla sua natura e dal tempo di contatto. 
Il contatto può avvenire per cause accidentali, per imprudenza, per mancato intervento o assenza dei sistemi di 
protezione. 
Una parte in tensione è denominata “parte attiva” ed è opportunamente protetta dal contatto con le persone in 
condizioni normali. 
Quando una persona tocca simultaneamente almeno una parte attiva e la terra o due parti attive, subisce un 
contatto diretto. 
Fig. 3 - Contatti elettrici 
Le parti in tensione toccate possono essere parte integrante e funzionale di apparecchiature o impianti che per 
una ragione qualsiasi si vengano a trovare esposte ovvero prive di protezione (ad es. le parti interne di 
un'apparecchiatura di cui sia stato rimosso il coperchio di protezione o dei fili elettrici con l'isolante 
danneggiato per abrasione). 

 

 
 



 
Le parti in tensione toccate possono essere parte integrante e funzionale di apparecchiature o impianti che per 
una ragione qualsiasi si vengano a trovare esposte ovvero prive di protezione (ad es. le parti interne di 
un'apparecchiatura di cui sia stato rimosso il coperchio di protezione o dei fili elettrici con l'isolante 
danneggiato per abrasione). 
Il contatto con parti attive è denominato “contatto diretto”. Il circuito è chiuso dal corpo umano attraverso due 
punti di contatto: 
 

 
Il contatto diretto può interessare due punti qualsiasi del corpo umano, anche se il più comune è quello che 
avviene tra mano/i e piede/i con la richiusura del circuito attraverso la terra. 
 

 
 
 
 
Le resistenze interessate dal fenomeno (resistenza di contatto della mano, resistenza interna del corpo, 
resistenza di contatto del piede, resistenza del pavimento) variano da qualche ka qualche Mrendendo 
estremamente non riproducibili gli effetti del contatto. 
Le norme hanno definito valori limite minimi per la resistenza con conseguenti valori massimi di tensione di 
contatto sopportabili senza conseguenze per tempi prestabiliti. Una tensione di 50V alternati a 50Hz o di 120 V 
in continua, è considerata tollerabile indefinitamente in condizioni normali. 
Quando una persona tocca un conduttore che, non essendo normalmente in tensione in condizioni normali, è 
sottoposto ad un potenziale per il cedimento dell'isolamento principale, subisce un contatto indiretto. Ad 
esempio una lavatrice ha la carcassa metallica normalmente non in tensione rispetto a terra: un guasto potrebbe 
mettere in contatto una parte attiva con la carcassa elevandone il potenziale. 
Toccando la carcassa si subirebbe il potenziale della parte attiva rispetto a terra, trasmesso dalla carcassa stessa. 
 
 
 



 
 
 

 
 

Masse 
 
La carcassa metallica dell'esempio precedente si definisce “massa”. Le masse sono costituite da conduttori 
generalmente metallici che normalmente fuori tensione, possono introdurre potenziali per avaria dell'isolamento 
delle parti attive che contengono (esempio della lavatrice). 
Si definiscono “masse estranee” tutte le altre masse suscettibili di introdurre potenziale elettrico, compreso 
quello di terra. Il tubo metallico dell' acqua del vicino del proprietario della lavatrice precedente è una massa 
estranea. 
Nel caso di pavimenti o scarpe isolanti, è particolarmente insidioso il contatto indiretto con masse 
simultaneamente  accessibili ovvero che possono essere toccate contemporaneamente. 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
Metodi di protezione elettrica 
 
La salvaguardia delle persone dai contatti diretti si persegue generalmente attraverso l'isolamento delle parti 
attive e/o l'uso di involucri, ostacoli o barriere che non permettono di entrare in contatto con le parti attive. Ogni 
volta che si individua una parte attiva “a portata di mano” ovvero che può volontariamente toccata senza 
utilizzare chiavi o attrezzi e senza rompere nulla, si è in una condizione di ELEVATO RISCHIO. 
La salvaguardia delle persone dai contatti indiretti si persegue attraverso l'equipotenzialità delle masse e delle 
masse estranee per mezzo di un adeguato collegamento equipotenziale. 
In base al tipo di collegamento del neutro nella cabina elettrica di trasformazione, si classificano i seguenti 
sistemi elettrici: 
 
sistema TT: neutro a terra in cabina, masse e masse estranee a terra sull'utenza (utenze domestiche o 
similari alimentate da Enel in bassa tensione 230/400V); i guasti che causano il contatto indiretto sono eliminati 
automaticamente con l'uso di interruttori differenziali in tempi brevissimi; 
 
sistema TN: neutro a terra in cabina, masse e masse estranee dell'utenza sulla stessa terra mediante 
conduttore di protezione (PE o PEN) (utenze industriali alimentate da cabina propria generalmente 20kV); i 
guasti che causano il contatto indiretto sono eliminati automaticamente con l'uso di interruttori automatici o 
differenziali in tempi brevissimi; 

sistema IT: neutro isolato in cabina, masse e masse estranee equipotenziali e a terra sull'utenza; il primo 
guasto che causerebbe il contatto indiretto nei sistemi TT e TN non è eliminato ma solo segnalato da un allarme 
perché non introduce potenziali pericolosi; al secondo guasto il sistema IT è ricondotto ad un sistema TN. 

 


