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Lezione 6
Quadri elettrici
Di quadri elettrici ne abbiamo visto sia per la media che per la bassa tensione. Diamo però ora una definizione: quadro elettrico è un apparecchiatura assiemata di protezione e manovra. Cene sono di diverso tipo, e alcuni arrivano prefabbricati,  quelli che abbiamo visto tipicamente per la media tensione sono quadri assemblati, sono arrivati già cosi come li abbiamo visti e sono stati poi installati montati ed eventualmente tarati nelle protezioni dall’installatore. I quadri di bassa tensione sono invece di diverso tipo, alcuni arrivano già prefabbricati, altri vengono realizzati direttamente da chi fa l’impianto. Che cosa c’è dentro i quadri? Ci sono i dispositivi di sezionamento, protezione, commando, e regolazione; ovviamente devono rispettare tutti i requisiti di sicurezza e installazione prevvisti dalle norme CEI. 

Conviene separare i quadri di media da quelli di bassa, perché tipicamente fanno riferimento a situazioni diverse. Per i quadri MT la norma di riferimento è la CEI 17-6, quindi il comitato CEI che si occupa dei quadri è il comitato 17, poi 6 indica la norma specifica. La norma 17-6 ha titolo “apparecchiature prefabbricate con involucro metallico per tensioni da 1 a 52 kV, siamo quindi con tensioni nel campo della media tensione. Se è prefabbricato, il compito del progettista è molto semplice, ovvero scegliere le caratteristiche che rispettano le specifiche che ci interessano, quindi dai dati del costruttore, scegliamo i quadri prefabbricati che sono più adatti. I quadri per la MT sono sempre con involucro metallico, non esistono quadri in resina come per esempio si usano in BT. Possiamo avere 3 tipologie di costruzioni: 

· blindata: in cui abbiamo i componenti del quadro che sono racchiusi dentro celle separate, celle separate da diaframmi, che devono avere un adeguato grado IP, quindi un grado di resistenza alla penetrazione dei liquidi e dei solidi. Siccome i diaframmi sono metallici, devono essere collegati a terra.

· A celle: in questo caso i diaframmi sono non metallici 

· Protetta: vuol dire tutto ciò che non rientra nella categoria o blindata o a celle.

I componenti all’interno dei quadri possono essere isolati in 2 modi, ovviamente per quanto riguarda le parti attive: o isolamento in aria oppure si usa SF6 esafloruro di zolfo, ovviamente l’esecuzione in SF6 ha come conseguenza che il quadro sarà di tipo blindato.

Ci sono poi una serie di caratteristiche nominali che dobbiamo tenere sotto controllo quando scegliamo un quadro di media tensione e sono:

· tensione nominale

· livello di isolamento, abbiamo visto per esempio che viene richiesto un livello di isolamento di 24 kV nei sistemi MT

· frequenza

· corrente nominale

· corrente nominale ammissibile di breve durata, che è ovviamente più grande della corrente nominale del servizio continuo

· valore di picco ammissibile per la corrente

· durata nominale del cortocircuito, perché è importante sapere per quanto quel quadro potrà sopravvivere per un cortocircuito

· caratteristiche nominali dei componenti
· pressione nominale del gas, se per esempio abbiamo compartimenti con SF6.

Se volessimo descrivere un quadro MT in base agli elementi che lo costituiscono, potremo dire che sarà costituito con una struttura portante, cioè il telaio, con pannelli che lo chiudono, con delle porte di ispezione, ci possono essere anche delle finestre di ispezione per vedere cosa succede all’interno per esempio il discorso del sezionamento; e eventuali aperture per la ventilazione che consentono il raffreddamento del quadro. All’interno del quadro troviamo celle, diaframmi, e otturatori che hanno lo scopo di separare i vari componenti l’uno dall’altro; e poi alcuni quadri hanno delle parti asportabili oppure delle parti estraibili. C’è una distinzione tra queste due parti:

parti asportabili: sono parti che possono essere rimosse e sostituite in tensione;

parti estraibili: sono parti asportabili solo dopo che ho fatto il sezionamento, quindi può essere asportata solo fuori tensione.

Possiamo parlare di: 

circuiti principali: che sono quelli che devono portare le correnti di carico

circuiti ausiliari: sono quei circuiti destinati al commando o alla misura; se pensiamo al quadro MT visto in cabina, c’era tutta una serie di circuiti per il controllo della misura, quindi tutti i circuiti che sono con un  livello di tensioni e correnti molto piccole.

Un altro aspetto importante è la robustezza dei quadri, che normalmente vengono realizzati in lamiere in acciaio zincate per resistere alla corrosione, è molto critico l’aspetto della corrosione quando utilizziamo l’SF6, perché eventuali fuoriuscite di esafloruro di zolfo in ambiente umido, danno luogo alla formazione di una serie di acidi di H2S (acido solfidrico) o H2SO  (acido solforico), in entrambi i casi sono prodotti estremamente corrosivi che distruggono le lamiere, per cui bisogna prestare molta attenzione a questo aspetto. Ci sono scelte che si devono operare per quanto riguarda i criteri di progettazione, i quadri devono essere: semplici per quanto riguarda la messa in opera, in modo da poter ridurre al massimo i tempi d’esecuzione e quindi i costi; accessibili in modo facile nelle parti attive; facilmente trasportabili; e elemento non secondario ma tra i più importanti occupare poco spazio. 
Gli interblocchi sono un altro aspetto molto importante, perché è spesso necessario in MT avere degli interblocchi che impediscano manovre errate o accesso a parti in tensione involontarie. Per questo gli interblocchi sono molto utilizzati in media tensione. Se abbiamo un involucro metallico con parti asportabili gli interblocchi meccanici, devono consentire inserzioni o estrazioni di interruttori soltanto a circuito aperto, e deve essere impossibile chiudere un interruttore se mancano gli ausiliari. Per esempio se non abbiamo l’alimentazione del relè non deve essere possibile chiudere l’interruttore perché poi quel interruttore non si aprirebbe da solo per esempio. Se l’interruttore è come quello visto in cabina, non è cioè un asportabile, è costituito da interruttore più sezionatore, in questo caso dovrebbe essere impedita la manovra errata, per esempio manovrare il sezionatore sotto carico se è un puro sezionatore, ovvero il sezionatore si potrà aprire solo dopo che si è aperto l’interruttore; tutte queste cose per un quadro devono quindi essere previste.
La scelta dei componenti per i quadri MT non è particolarmente problematica, sono apparecchiature prefabbricate, si tratta semplicemente di scegliere dai cataloghi quelle con le caratteristiche adeguate. Quello che è richiesto ad un progettista, oltre conoscere il tipo di quadro che comunque arriva già pronto, è scegliere le protezioni, tararle opportunamente verificare la selettività e dare quindi i giusti parametri di taratura; in pratica i quadri sono apparecchiature prodotte in serie, e sono sottoposte dai costruttori a quelle che si chiamano “prove di tipo” che sono tutte a carico del costruttore, e quindi noi dobbiamo fare solo alcune prove particolari quando poi questi quadri vengono montati (per esempio verificare la continuità dei conduttori di protezione).
Quadri BT
È molto più complicata la situazione per quanto riguarda i quadri di bassa tensione, perché nei quadri BT ci sono diverse situazioni che devono essere considerate. (da qui usa i lucidi) 
Per la bassa tensione abbiamo delle norme e specifiche, e sono sempre del comitato 17, in modo particolare sono le norme 17-13, 13-1,2,3,4 che sono i fascicoli. Il titolo della norma è “apparecchiature assiemate di protezione e manovra per bassa tensione”, quindi quadri di bassa tensione. Definiamo quadro BT: combinazione di uno o più apparecchi di protezione o manovra per bassa tensione, con tutti i dispositivi eventuali di commando, misura, protezione e regolazione; completamente montati sotto la responsabilità del costruttore, con tutte le interconnessioni elettriche e meccaniche che servono, compresi gli eventuali elementi di supporto. Il quadro quindi è un apparecchiatura assiemata fatta da tanti elementi montati dal costruttore; non è una sottigliezza è una cosa molto importante. Apparecchiatura assiemata vuol dire quindi che il quadro è un 
componente, non è un installazione, e chi lo allestisce è un costruttore e non un installatore. Anche se dovessero essere la stessa persona, fanno due lavori diversi quando fanno una cosa e quando fanno l’altra. Il costruttore deve quindi dichiarare la conformità del suo componente alla regola dell’arte, per lo meno deve porsi nelle condizioni di poter apporre la marchiatura CE, cioè il poter dire che lui ha fatto quel componente seguendo un fascicolo tecnico ed ha rispettato le norme armonizzate al livello europeo relative a quel componente. Si prepara in autocertificazione una dichiarazione di conformità, che non va confusa con la dichiarazione di conformità della 46/90 perché sono due cose diverse, e può decidere se distribuire o no questa dichiarazione di conformità.

Quando poi l’installatore farà l’impianto,monta l’impianto, quindi prende il quadro che sarà costruito da qualcuno che potrebbe essere lui stesso, e lo installa insieme a tutte le altre apparecchiature che dovrà installare. Una volta montato tutto, l’installatore farà anch’esso una dichiarazione di conformità stabilita dalla legge 46/90, dove dice che l’impianto è fatto a regola d’arte e che ha usato tutti i componenti a regola d’arte, tra cui anche il quadro, e questa dichiarazione di conformità invece non se la può tenere per se; perché è ai sensi della 46/90. Quindi l’installatore abilitato scrive questa dichiarazione, della quale una copia va alla camera di commercio, una copia va data al cliente e concorre a tutta la documentazione che serve per certificazione di abitabilità o la certificazione di agibilità a seconda che parliamo di usi civili o diversi delle abitazioni. La dichiarazione del costruttore è un po’ più complicata quando si tratta di prodotti, perché bisogna fare delle prove specifiche sui prodotti, e in modo particolare bisogna  seguire quello che dicono le norme relative ai quadri. Per quanto riguarda il campo di applicazione delle norme che stiamo per vedere, diciamo che si applicano su due tipologie di prodotti: ci sono le apparecchiature totalmente(AS) o parzialmente provate(ANS) e poi vedremo cosa vuol dire. Con le seguenti caratteristiche: la tensione deve essere sotto i 1000 V in corrente alternata  e 1500 V in corrente continua, quindi sono apparecchiature per bassa tensione. La frequenza massima è di    1000 Hz. Le apparecchiature possono essere fisse o mobili, e con o senza involucro; ci sono apparecchiature destinate alla produzione, trasmissione, distribuzione protezione e manovra degli impianti utilizzatori. Queste norme valgono anche per macchine a rotaia, navi, utensili, equipaggiamenti di sollevamento ecc. diciamo che sono escluse tutte quelle unità funzionali che hanno le loro norme specifiche di prodotto. La norma 17-13 di cui abbiamo parlato prima ha anche una codifica europea (EN 60439-1).

Che cosa vuol dire apparecchiatura AS e cosa vuol dire apparecchiatura ANS?
Ci sono due tipologie di quadri, i quadri costruiti in serie AS e i quadri costruiti non in serie ANS. I quadri AS sono completamente sottoposti a prove di tipo, l’acronimo che si utilizza per definire questo è TTA  (type test assembled); poi ci sono i quadri ANS che sono parzialmente sottoposti a prove di tipo, ovvero sono costruiti non in serie. Infatti non ha senso fare prove di tipo su apparecchiature che sono costruite non in serie, perché non sono uguali l’una con l’altra, quindi gli ANS hanno delle peculiarità differenti. Nella norma non si specifica il numero di quadri costruiti, non interessa se quel costruttore ne costruisce migliaia o se l’installatore costruttore costruisce quel quadro solo per quella volta. Comunque, il quadro AS è un quadro costruito in serie, conforme a un tipo o sistema costruttivo, o comunque se ha degli scostamenti, sono scostamenti minimi che non ne modificano le prestazioni in modo determinante. Ovviamente alcuni fasi della installazione di un quadro AS richiedono il montaggio fuori dall’officina; in questo caso il quadro rimane ancora AS purché il montaggio venga realizzato secondo le istruzioni del costruttore, in modo che sia assicurata la conformità al tipo di sistema, stabilita dalla norma. 

I quadri ANS come già detto sono costruiti non in serie, però questa dicitura è molto importante per le applicazioni pratiche, perché è un quadro che contiene soluzioni verificate con prove di tipo e soluzioni non verificate con prove di tipo, quindi specifiche per quel quadro. Purché queste ultime siano derivate, attraverso calcolo per esempio, da soluzioni già verificate che abbiano superato le prove previste. E questo capiamo meglio cosa vuol dire tra poco.
Verifiche e prove di tipo da eseguire sui quadri AS e ANS, vediamo le principali distinzioni:         1)un primo aspetto riguarda i limiti di sovratemperatura, nei due tipi di quadro è molto importante tenere controllo la temperatura all’interno del quadro. Se io ho una produzione in serie di quadri, fatti tutti uguali o con degli scostamenti minimi, faccio delle prove di tipo per quanto riguarda la temperatura. Quindi tengo il quadro in esercizio, alle condizioni di funzionamento nominali e faccio la verifica dei limiti di sovratemperatura. Se il quadro invece è di tipo ANS posso o fare delle prove, che però sono molto complicate, per capirci, io per esempio faccio il progetto del quadro, decido che devo usare un certo armadio, e che ci voglio mettere tutta una serie di apparecchiature; l’armadio in quanto tale è stato provato dal costruttore per una serie di cose, questo armadio ha quindi delle caratteristiche ben precise ed è costruito in serie, però quello che poi io ci voglio mettere dentro e come voglio fare il quadro, dipende dalle mie esigenze, per cui il quadro non è in serie anche se l’armadio lo è. Allora qui devo fare una prova di temperatura, non posso basarmi su prove di tipo, ho due strade: una è quella di fare delle prove di temperatura su quel specifico quadro, molto complicato per un piccolo costruttore, oppure posso riferirmi a soluzioni che sono state già verificate e fare dei calcoli. I costruttori dicono: se tu hai un quadro con quell’armadio, e ci monti quelle protezioni e con quelle correnti nominali che daranno una certa dissipazione di tot Watt, si farà tutto il totale, e ti danno la sovratemperatura che uno si deve  aspettare all’interno del quadro. Questa seconda strada consente anche ai piccoli costruttori di montare il quadro sul posto e fare delle verifiche. Ovviamente le verifiche vanno fatte prima, in sede di progetto, bisogna verificare se un certo armadio è fatto in un certo modo. Quindi quando si fa un progetto, normalmente il progettista si preoccupa di scegliere tutti i componenti che vanno dentro il quadro, poi si appoggia a supporti tecnici che le aziende forniscono e si fa dimensionare l’armadio, anche se poi il software per dimensionare l’armadio e fare le verifiche lo hanno anche i progettisti. Il problema è che, il progettista non ha tutta la sensibilità di conoscere quante viti servono per montare il supporto del pannello posteriore ecc. insomma tutta la carpenteria per fare il quadro. Sono cose che fanno i costruttori di quadri; è quindi buona norma quando si fa un progetto far fare delle verifiche a chi i quadri li fa, in modo che nella valutazione complessiva compaia tutto, tutte le minuterie le viti ecc.
2)Altre prove che troviamo e che si possono fare sulle macchine sono prove dielettriche, quindi vedere proprio la capacità dielettrica di isolamento dei materiali. Quando si fanno sui quadri ANS posso pensare semplicemente di fare una verifica sull’isolamento, che è una prova su quella macchina. Solitamente la verifica dell’isolamento si fa con degli apparecchietti che applicano una tensione stabilita, rilevano la corrente che riesce a passare e se la corrente sta sotto una certa soglia, ovvero la resistenza supera i 500 kΩ (resistenza d’isolamento) l’isolamento è ritenuto sufficiente.

3) Tenuta al cortocircuito: anche la verifica della tenuta al cortocircuito si possono fare delle prove di tipo per gli AS. Mentre per i quadri ANS si possono fare delle valutazioni basate su estrapolazioni da quadri provati in serie; ci sono anche qui degli abachi che ci dicono che se ho usato certi componenti ecc. il mio quadro può essere certificato e sarà nelle condizioni tali per cui il quadro sia sempre nelle specifiche.

4)Connessione delle masse, la verifica della connessione e quindi per quanto riguarda la protezione, deve essere fatta sempre tramite ispezione o misura della resistenza(prova di tipo), e viene fatta ovviamente uguale anche nel quadro ANS.

5)Verifica delle distanze in aria, questa si può fare sempre.

6)Verifica del funzionamento meccanico, è una prova di tipo sui quadri AS e poi deve essere fatta anche sugli ANS per vedere che le cose dal punto di vista meccanico funzionino.

7)Verifica del grado di protezione, deve essere fatta su prova di tipo per AS e va verificata caso per caso sul quadro che stiamo assiemando per ANS.

8)Cablaggio e funzionamento elettrico, questa si fa sempre, anche nelle apparecchiature prodotte in serie, il cablaggio va verificato su ogni quadro. Altrimenti possono succedere cose antipatiche, perché le connessioni sono spesso con sbarre ed è facile invertire fase con neutro e mandare la 380 ad apparecchiature che dovrebbero avere la 220.

9)Prova dell’isolamento, 10) misure di protezione, 11) resistenza di isolamento.
        Per quanto riguarda la tenuta al cortocircuito che è un aspetto importante, se il quadro ha una corrente ammissibile di breve durata inferiore a 10 kA, oppure abbiamo un dispositivo di protezione che è con caratteristiche di limitazione, e che quindi limita la corrente di cortocircuito a 15 kA, non abbiamo bisogno di fare la prova di tenuta al cortocircuito. Nei quadri ANS la prova al cortocircuito si può fare tramite calcolo, le limitazioni per fare il calcolosi trovano nella norma CEI 17-52 che ci dice proprio come fare questi calcoli, e per quanto riguarda le sovratemperature nei quadri ANS possono essere verificate per quanto stabilito dalla norma 17-43. si trovano molti software in circolazione che fanno queste verifiche, una volta che si indicano i componenti utilizzati.

Giusto per avere un idea vedere lucido sui “quadri prefabbricati di distribuzione bassa tensione”.

Molto importante è l’aspetto delle segregazioni, abbiamo diverse forme, quindi quando facciamo il progetto di un quadro dobbiamo stabilire anche che tipo di segregazioni vogliamo all’interno del quadro stesso. Le segregazioni sono le separazioni tra le varie parti, normalmente un quadro ha una:

· zona sistema si sbarre dove si trovano le sbarre e alle quali vengono collegate le apparecchiature

· zona apparecchiature

· zona uscita e connessioni di potenza

· zona ausiliari e apparecchiature di misura
quindi abbiamo l’ingresso sulle sbarre, dove poi si connette l’interruttore, l’uscita dove si va verso i carichi, e poi la zona dove si trovano gli ausiliari. Possono essere previste 4 forme: forma 1, forma 2, forma 3, forma 4. le forme indicano come sono separate le varie parti. 

Forma 1 vuol dire che non c’è niente che separa i vari elementi.
Forma 2 abbiamo la separazione del sistema di sbarre dalle unità funzionali, non posso quindi accedere alle sbarre quando sto lavorando nella zona delle unità funzionali, perché c’è una segregazione.

Forma 3  ho la separazione del sistema di sbarre dalle unità funzionali, e la separazione delle unità funzionali tra di loro.

Forma 4 è la segregazione più complicata che si possa fare, che vuol dire separazione del sistema di sbarre dalle unità funzionali e separazione di tutte le unità funzionali tra di loro, comprese le uscite, quindi questa volta anche le uscite sono separate tra loro. Questa è la segregazione più costosa un quadro in forma 4 ha almeno il 30% in più di costo rispetto agli altri, però è anche il più sicuro.
Esistono delle regole per l’esecuzione dei quadri per quanto riguarda l’accessibilità dei componenti, ci sono delle quote raccomandate, normalmente i quadri non devono essere più alti di 2 metri perché poi non ci si lavora facilmente, la zona in cui si mettono i componenti, come per esempio gli interruttori, è compresa tra 80 cm e 1.60 m, e questa è la situazione preferibile, poi si può stare un po’ più in basso, poi abbiamo una zona di 20 cm dove troviamo le uscite e tutta la parte che va verso i carichi, e poi abbiamo nella zona più alta troviamo normalmente i sistemi di misura.

Gli interruttori in figura li vediamo montati in verticale, con la leva che va su e giù; bisogna fare attenzione a come sono montati, perché non possiamo accettare di montarli al contrario, l’interruttore funziona uguale perché è in serie, però da un punto di vista di sicurezza sono state codificate delle posizioni, per cui se è montato in verticale, quando la leva dell’interruttore è su vuol dire che l’interruttore è armato, quando è giù vuol dire che è aperto. Può essere montato anche in orizzontale, però anche qui abbiamo un verso, che è quello corrispondente alla rotazione della posizione verticale corretta però in senso orario, quindi vuol dire che quando la leva è verso sinistra è in posizione di aperto, e quando è verso destra, è in posizione di chiuso.

Abbiamo più volte parlato di gradi di protezione IP, giusto per ricordarceli vediamo cosa vuol dire

È classificato da una sigla, è un codice internazionale usato dalla IEC 529 ed è utilizzato anche dalla norma CEI 70-1. Per i quadri si richiede come minimo IP 2X, o IP XXB; prima di arrivare al significato della lettera finale, vediamo i significati dei codici. Abbiamo due numeri, il primo indica il grado di resistenza alla penetrazione dei corpi solidi, il secondo quello di penetrazione rispetto ai liquidi. Se abbiamo IP 0 abbiamo una costruzione non protetta, aperta. IP 1 vuol dire che può entrare una mano, è protetto con corpi superiori a 50 mm. IP 2 è protetto per corpi superiori a 12 mm. IP 3 è 2.5 mm. IP 4  è 1 mm. IP 5 significa che abbiamo una protezione contro la polvere, quindi non penetra la polvere all’interno. IP 6 significa che è protetto totalmente dalla polvere da qualunque posizione provenga e in qualsiasi condizione. 
Per quanto riguarda l’acqua o i liquidi, è il secondo codice e si va da 0 a 8, quindi abbiamo non protetto, protetto contro la caduta verticale di gocce d’acqua, protetto dalla caduta di gocce d’acqua con inclinazione 15°, protetto contro la pioggia, protetto contro gli spruzzi d’acqua(IP 4), protetto contro i getti d’acqua( IP 5), per quanto riguarda le ondate abbiamo IP 6, poi ci sono gli effetti delle immersioni, nel primo caso abbiamo una immersione di 15 cm (IP 7), e nel secondo caso una totale immersione (IP 8). È chiaro che per un costruttore non è semplice fare queste prove, perché già fare arrivare l’acqua con un angolazione di 15° non è semplice, le norme dicono come devono essere fatte queste prove e cosa usare per eseguirle. 

In sostanza però, IP 2 significa che ho una struttura che impedisce l’ingresso di quello che si chiama dito di prova, la prova viene infatti fatta con un aggeggio metallico che ha la forma e la dimensione di un dito medio. Quindi IP 2 vuol dire che è protetto al dito di prova. Oppure posso dire che uso   IP X, quando uso la X vuol dire che mi va bene tutto, quindi nel caso di IP XXB, mi dice che potrei accettare anche IP 0 o più realisticamente IP 1, cioè può entrare il dito di prova con IP 1 però per il fatto di avere quella B alla fine del codice, significa che il dito prova pur entrando e muovendolo in tutte le direzioni possibili, non riesco mai a raggiungere una parte attiva. Quindi ci possiamo accontentare anche di un IP 1, purché sia un IP 1B. E’chiaro che è meno buono un IP 1B rispetto ad un IP 2, ma questo è il minimo che si può accettare. 

Per le installazioni interne vanno bene tutte le IP 2 , IP 3, IP 4, 5 e 6, dipende da cosa devo fare; è logico che se sono in un ambiente di lavorazione industriale (es. falegnameria) dovrò avere un grado che mi protegga dalle polveri. Poi siccome anche all’interno ci sono situazioni in cui si usa acqua, o per fare pulizie o per esempio nel caso di un quadro messo vicino a una piscina dove si fa la pulizia con getti d’acqua, dovrò avere un quadro con almeno IP 55. Oppure un quadro che si trova in un locale dove si ha la fuoriuscita d’acqua, per esempio un locale dove si trovano le autoclavi di un palazzo.(vedi nel lucido le varie tipologie di IP 12, 53 , 64 ecc.). molti quadri escono di loro IP 43, perché la maggior parte degli armadi che uno va a comprare sono IP 43 e se gli si monta la porta diventano IP 55. I quadri che abbiamo visto giù in cabina di facoltà sono IP 55.     Per gli esterni dobbiamo partire almeno da IP 43, IP 43 vuol dire che non ci entrano corpi solidi inferiori a 1mm e che è protetto contro la pioggia, questo è il minimo che posso mettere. È chiaro che non posso chiedere che mi facciano un quadro IP 15, le combinazioni non sono tutte. È impossibile fare un quadro dove si può entrare con una mano o con un dito e contemporaneamente resiste ai getti d’acqua in tutte le direzioni.

Altro aspetto molto importante è la protezione contro i contatti diretti, 
contatti diretti: sono i contatti con le parti attive in tensione;

contatti indiretti: sono contatti con le masse delle apparecchiature, cioè i moduli metallici che non sono in tensione, ma che vanno in tensione in presenza di un guasto. 
Per quanto riguarda i quadri, ovviamente ci dobbiamo preoccupare di tutto, ma in modo particolare l’esecuzione del quadro ci deve garantire la protezione contro i contatti diretti; cioè dobbiamo impedire che accidentalmente qualcuno possa arrivare alle parti attive. Questo accidentalmente vuol dire che il quadro deve essere fatto in modo tale che nessuno ci si appoggi per sbaglio o infili il dito fino ad una parte attiva. Queste protezioni vengono realizzate mediante una serie di azioni, che possono essere, o l’isolamento delle parti attive, oppure barriere o involucri, oppure azioni legate a cosa succede quando si apre il quadro. E in modo particolare ci possono essere uso di chiave o attrezzo, interblocco meccanico, secondo ostacolo interno; queste solo le azioni possibili che possiamo trovare per la protezione dai contatti diretti nei quadri.
Per quanto riguarda l’isolamento delle parti attive, le parti attive devono essere completamente rivestite di un materiale isolante, questa soluzione significa che se io voglio rimuovere l’isolante lo posso fare solo distruggendolo; e quindi significa che deve essere robusto a sollecitazioni meccaniche e elettriche nel tempo. Questo è il caso di alcune prese, sono fatte in modo tale che io non le posso aprire se non distruggendole. E questo si può applicare anche nei quadri. I metodi elencati per la protezione non ci devono essere per forza tutti, ma ce ne deve essere almeno uno. L’altra soluzione è quella di mettere delle barriere che devono avere un grado di protezione che possiamo leggere ne lucido IP 2X o IP XXB; per quanto riguarda la differenza tra IP XXB e          IP XXD, la B riguarda la mano, e la D riguarda il dito. Dipende se abbiamo una posizione orizzontale o verticale. Tutte le barriere o gli involucri devono essere fissati in modo opportuno, e la rimozione delle barriere può essere fatta solo con opportune chiavi o attrezzi, e tutte le parti attive che possono essere toccate durante questa operazione, devono essere sezionate prima dell’apertura. Infine deve essere previsto un ostacolo addizionale, abbiamo un secondo ostacolo dietro la porta, quindi abbiamo la porta che rappresenta il primo ostacolo, e poi ne abbiamo un secondo che può essere rimosso solo togliendo delle viti o dei bulloni. La persona che apre il quadro deve essere una persona avvertita e addestrata. Poi come ultime cose troviamo apertura con chiavi e sezionamento prima dell’apertura con bobina e teleruttore, e quando vado ad aprire il quadro automaticamente seziono.
Esiste una tipologia di quadri particolare, che sono quadri con involucro per uso interno, contenenti dispositivi di protezione per un totale della corrente nominale di 125 A in entrata e a 250 A in uscita sono quadri di distribuzione AS, quindi questi quadri sono realizzati in serie, (es. i centralini d’appartamento) e per applicazioni domestiche. Hanno una tensione verso terra di 300 V e sono destinati ad uso in corrente alternata. Ce ne sono di due tipi: con portello o senza portello, e la cosa particolare è che se io voglio mettere un quadro che sia accessibile a tutti, in un ambiente comune, lo devo mettere necessariamente di tipo ASD, altrimenti se lo voglio usare di tipo ANS il quadro deve avere una porta chiusa a chiave, o comunque deve stare in un ambiente non accessibile; e la chiave va tenuta da una persona qualificata, che è appunto una persona istruita ed avvertita, quindi conosce il pericolo dell’elettricità sa come comportarsi e può accedere al quadro. In un ambiente invece dove accedono persone non di questa categoria, le scelte sono due: o uso quadri ASD o li uso ANS però a quel punto il quadro è chiuso. 

La norma di riferimento per i quadri domestici, quelli realizzati in resina, è la norma CEI 23/51, quindi per questi non si applica la 17 ma la CEI 23/51. Nel quadro bisogna poi verificare che vi sia esposta la targa identificativa, con nome e marchio del costruttore, tipo, numero di serie del quadro, e tutte le identificazioni che possano eventualmente farci con semplicità riferire alla dichiarazione di conformità del quadro, non quella dell’installatore. Gli altri dati relativi ai quadri, devono essere disponibili in cataloghi, documenti ecc. 

Quando il quadro viene realizzato da un costruttore locale questo allega un documento dove sono scritte tutte le verifiche fatte sul quadro e quali sono le condizioni di funzionamento, sovratemperature ecc. Dove c’e il quadro devono essere presenti gli schemi, in particolar modo deve essere presente lo schema unificare del quadro proprio dove c’e il quadro, ovviamente nel quadro ci deve essere ogni singolo interruttore con la sua targhetta.

Quadri particolari invece, sono quelli per il controllo motori, l’acronimo che si utilizza è MCC (motor control center), non hanno niente di particolare, hanno degli scomparti con parti estraibili che contengono il comando e il controllo dei motori, che si può fare in tanti modi, come abbiamo già visto in impianti. Questi tipi di quadri consentono l’avvio e l’arresto dei motori, quindi oltre le varie protezioni questi quadro avranno anche dei circuiti ausiliari per il comando, dove ci sarà anche il trasformatore per gli ausiliari. Anche qui è molto importante il discorso della temperatura perché i teleruttori e il trasformatore si scaldano, e poi c’è da mettere tutta una serie di spie luminose.                 
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