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lezione n.26
Problemi introdotti dalle masse estranee 
Sistema TT
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Dallo schema notiamo che le masse estranee e le altre masse sono collegate a terra: abbiamo un sistema equipotenziale. In caso di guasto la corrente passa nel conduttore di protezione, và verso terra e poi fluisce verso la terra della cabina. Stiamo analizzando il fenomeno dal punto di vista delle masse quando c’è un guasto, quindi possiamo immaginare che ci sia un generatore di corrente che genera la corrente di guasto; in realtà non c’è il generatore ma una massa a terra. Nei sistemi TT quando circola questa corrente tutte le masse vanno allo stesso potenziale e questo è indipendente dal punto dove si verifica il guasto; questo avviene perché le correnti di guasto sono molto piccole nei sistemi TT e quindi l’impedenza del cavo pesa molto poco: abbiamo minime cadute di tensione. Quindi è sufficiente un collegamento equipotenziale per sistemare le cose, al limite per aumentare l’affidabilità posso fare ulteriori collegamenti equipotenziali. 
Naturalmente nei TT ci sono differenze di potenziale ma sono talmente piccole da poter essere trascurate.
Sistema TN
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Le masse si collegano al conduttore di protezione, il quale và al centrostella della cabina; quindi dal punto di vista del guasto è come se avessi un collegamento metallico diretto, perché la corrente và dalla massa guasta al conduttore di protezione e poi al centrostella: quindi ho correnti molto forti (1000-2000A ). Le cadute di tensione hanno un peso che dipende dal punto in cui avviene il guasto.

Consideriamo un guasto sulla carcassa A; la caduta di tensione ha l’andamento riportato in figura, in funzione della distanza dal punto di guasto: all’inizio del conduttore è nulla e cresce al crescere della lunghezza; raggiunto il punto di innesto del conduttore, la tensione del conduttore di protezione rispetto terra è costante. Quindi le masse interessate hanno lo stesso potenziale, ma le altre no; ciò è ancora più evidente se considero la massa estranea. 
Posso pensare di risolvere la questione collegando l’interruttore di protezione alla massa estranea; nonostante il collegamento equipotenziale, a causa delle caratteristiche del TN, le masse e le masse estranee non sono esattamente allo stesso potenziale. Per questo c’è la regola che dice che se voglio mantenere il guasto per oltre 5 secondi devo verificare che tra le masse e le masse estranee non nascano tensioni superiori a 50V; questo perché nel TN conta, ai fini della sicurezza, sia il punto dove avviene il guasto che il punto dove ho fatto il collegamento equipotenziale. 
Per questo nei sistemi TN è fondamentale l’equipotenzializzazione di tutte le masse e di tutte le masse estranee attraverso conduttori supplementari; quindi si collegano al tubo più conduttori:
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Per ora abbiamo valutato la sicurezza all’interno dell’area equipotenziale, e non all’esterno; se consideriamo l’area esterna, nel TN devo usare un differenziale.

Tensioni sul neutro nel TN

Il neutro può andare in tensione in seguito a un guasto sulla media o sulla bassa. Ora analizziamo il guasto sulla bassa in un sistema TNC: 
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abbiamo una fase che va a terra e ciò causa una sovratensione che si riporta su tutte le masse; noi dobbiamo fare in modo che tale tensione sia inferiore al valore limite. Se analizziamo il circuito vediamo una serie di due resistenze: la RN (resistenza di messa a terra del neutro) e la RE (resistenza di guasto, che in caso di guasto franco a terra è nulla). La condizione che ci interessa ottenere è questa:
E * [RN / (RE + RN)] ≤ UL
Dove E = tensione di alimentazione UL = tensione limite. 
Praticamente abbiamo un partitore di tensione dove la RN determina la resistenza sulla massa. Questa condizione dovrebbe essere rispettata sempre, cioè si dovrebbe sempre mettere un limite alla resistenza RE. Siccome il neutro è messo a terra non solo in cabina ma in modo più distribuito, la RN avrà un valore; se esplicitiamo la relazione in base a RN otteniamo il valore massimo della resistenza verso terra: è importante sia per l’impianto privato che per il distributore pubblico.

Su questo tipo di guasto, avere un TNC o un TNS non fa differenza, perché la tensione viene comunque riportata alle masse dal conduttore di sicurezza. Invece tutti i casi in cui si manifestano tensioni sul neutro sono influenzati dall’avere un TNC o un TNS. Per esempio il caso più banale è avere squilibri: le correnti di squilibrio passano nel neutro, quindi determinano nel neutro un differenza di potenziale rispetto terra, quindi se ho più apparecchi nell’impianto non avranno lo stesso potenziale perché sono collegati in punti diversi; questo problema non è tra i più sentiti ma è comunque un problema.

Analizziamo il guasto tra fase e neutro:
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Il neutro ha una tensione diversa in ogni punto, e ciò ha effetti sulle masse che sono collegate appunto al neutro.
Analizziamo ora il caso di carico monofase dove si interrompe il conduttore di neutro, che è anche di protezione perché è un TNC; questa situazione è molto pericolosa e non dovrebbe mai verificarsi; consideriamo ad esempio di avere come carico una lampada: 
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se si interrompe il neutro la carcassa dell’apparecchio va alla tensione di fase (220V), quindi c’è una situazione di pericolo.
Quindi il TNC non piace perché se si interrompe il neutro sui carichi monofase mi ritrovo tensioni di fase. Mi proteggo rispetto all’interruzione del neutro usando un conduttore molto robusto (almeno 10mm2) per evitare la rottura; ci sono casi in cui ho una coppia di fusibili di protezione sul carico (lampada): 
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se interviene questo fusibile ci ritroviamo sulla linea a valle del fusibile una tensione di 220V. Quindi nel TNC non si usano protezioni con fusibile perché può avvenire che intervenga un solo fusibile; infatti non si usa la stessa sezione per i conduttori di fase e di neutro, quello di fase ha sezione maggiore, quindi interviene prima il fusibile del neutro perché va prima in sovraccarico. 
Queste sono tutte situazioni di pericolo che sconsigliano l’uso del sistema TNC che è praticamente abbandonato o comunque usato solo in brevi tratti. Se comunque lo volessi usare devo usare una sezione per il neutro di 10mm2 se il conduttore è di rame, mentre se in alluminio di 16mm2; inoltre non posso mai avere sistemi di protezione unipolari ma esclusivamente bipolari o tetrapolari (cioè che consentano l’apertura simultanea di tutti i circuiti).

Il TNS non è pericoloso nei casi esaminati precedentemente, prendiamo un solo caso come esempio; se abbiamo un apparecchio monofase con carcassa collegata al conduttore di protezione, in caso di corrente di squilibrio sul neutro, ho comunque sovratensioni ma non sulle masse. Quindi il TNS isola le tensioni sul neutro e non le riporta alle masse.

Nel TNS anche se interrompo il neutro non sto interrompendo il conduttore di protezione. 
Passaggio da sistema TNC a TNS e viceversa
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vediamo il caso di TNS che diventa TNC e poi nuovamente TNS:
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È possibile iniziare un impianto come TNC e poi derivarlo in TNS, ma non il contrario.

È meglio il sistema TT o il sistema TN? 
Si può scegliere se usare l’uno o l’altro solo se abbiamo la cabina nostra. Per ora non abbiamo tutte le informazioni per poter rispondere: infatti da un lato abbiamo visto che nel TT possiamo risparmiare sull’impianto di terra locale da fare ma dall’altro lato spendiamo di più per le protezioni differenziali. 
La caratteristica del TN invece è: unico impianto di terra esteso, che non entra mai in gioco nei guasti BT, e non ho bisogno di dispositivi particolari per la sicurezza.

Se ho un guasto in cabina: il TT sottopone le apparecchiature a uno stress sull’isolamento; quindi dal punto di vista della sicurezza per le persone il TT è vantaggioso ma sottopongo le apparecchiature a un stress. Nei TN invece il guasto MT crea una situazione di pericolo per le persone, anche lontane dalla cabina, senza però sottoporre gli apparecchi a una situazione critica. Un sistema è più orientato verso al sicurezza delle persone e l’altro verso la sicurezza delle apparecchiature.     
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