Fonica: Scheda 1
(a cura di Pietro Di Mascolo)

Elettricita

Fin dall'antichita si & potuto osservare sperimienémte che corpi di particolari materiali (le prime
esperienze furono fatte con ebanite e vetro)fisaid con un panno di lana, acquistano delle
proprieta particolari:

* Una bacchetta di ebanite o di vetro ha la capdcisdirarre dei pezzettini di carta.

* Una bacchetta di ebanite ed una di vetro si attaggeciprocamente.

* Due bacchette di ebanite, o di vetro, si respingecgprocamente.

* Se una bacchetta di ebanite entra in contattottainente o tramite un corpo di un
particolare materiale (conduttore), con una baitahdi vetro, entrambe perdono le
proprieta che abbiamo visto. Se si strofinano nowrae con un panno di lana, queste
proprieta vengono riacquistate.

Definendo elettricita lo stato in cui un corpo possiede queste proprigtaqueste esperienze
deduciamo che:

* Un corpo puo possedere due stati distinti di ebéfi, convenzionalmente denominati
positivo (+) e negativo (-).

» Corpi elettrizzati dello stesso segno si respingeraorpi elettrizzati di segno contrario Si
attraggono.

La scelta di denominare i due stati come positinegativo € dovuta al fatto che si credeva che sul
corpo elettrizzato positivamente ci fosse un earediscariche elettriche mentre su quello
elettrizzato negativamente ve ne fosse un difetto.

Quando, nel secolo scorso, con la scissione dmifiaf si capi effettivamente la natura di queste
cariche elettricheci si rese conto dell’errore commesso nell’attiiéu segni + e - . Infatti queste
cariche elettrichenon sono altro che gklettroni che in un atomo orbitano intorno al nucleo.
Elettrizzando un corpo aumentiamo o diminuiamosisoela quantita délettroni. Dal momento che
per definizionel'elettrone ha carica elettrica negativa, si deduce che intaesbno i corpi
elettrizzati negativamentead avere un eccesso @ilettroni ossia di cariche elettrichein
contraddizione con quanto fino a quel momento reatb.

Tuttavia giustamente non si ritenne opportuno slgere le convenzioni finora adottate sulla
polarita dei corpi elettrizzati, per cui ancoragpgontinuiamo a chiamare positivo quello stato
elettrico in cui vi & un difetto délettroni,e negativo quello in cui ve ne & un eccesso.

Anche se in contraddizione con quello che avviemeealta, anche noi da qui in avanti ci
uniformeremo alle convenzioni internazionali.

Potenziale elettrostatico

Possiamo dire che un corpo elettrizzato possiedeeuio potenziale elettrostatico,infatti, come
vedremo in seguito questa proprieta pud generareeanto lavoro. Quindi con la grandezza
potenziale elettrostaticahe € la prima che incontriamo esaminando i femoralettrici, definiamo
in che quantita un corpo e elettrizzato.



E importante notare che non ha senso immaginareorpo un potenziale elettrostatico uguale a
zero ed attribuire di conseguenza un valore assa@ufpotenziale elettrostatico di un corpo. In
pratica si considera sempreddéferenza di potenziale elettrostatié@ due corpi (ddp) che prende
anche il nome diensione elettrica
Questa grandezza ha come unita di misuvaltl (V) con i suoi multipli e sottomultipli. | piu usati
sSono:

» chilovolt (KV) =1.000 V

e millivolt (mV) = 1/1.000 V

* microvolt (nV) = 1/1.000.000 V

Corrente Elettrica

Delle esperienze precedentemente citate, ha utiagtare importanza quella secondo la quale se
due corpi elettrizzaticon polarita differente (ossia con udéferenza di potenziale elettrostatico
non nulla), vengono posti in contatto, direttansemttramite un corpo di un particolare materiale
(conduttore), entrambe perdono il loro stato ditakzazione (ossia la lokhifferenza di potenziale
elettrostaticosi annulla). E facile quindi teorizzare checlariche elettrichen eccesso sul corpo
elettrizzato negativamente, trasmigrino sul corpeitiézzato positivamente a colmare Iecune
provocate dal difetto dglettroni. Questo passaggio dariche elettrichan un conduttoreprende il
nome dicorrente elettrica.

Quindi:
* Lacorrente elettricasi genera dal passaggio di cariche elettrichediecorpi fra i quali sia
presente undifferenza di potenziale elettrostatiodensione elettricanon nulla).

E anche importante, per quello che vedremo in segiilettere sul fatto che:

» La tensione elettricaé la condizione necessaria affinché vi s@rente elettrica di
conseguenza se in un conduttore scooreente elettricaai suoi capi deve per forza esserci
unatensione elettricaPossiamo dire chiensione elettricae corrente elettricasono legate
da una relazione logica di causa-effetto.

Per quantificare laorrente elettricaguale grandezza fisica prendiamo in consideraZimggantita
di carica che passa in un conduttore nell'unitéedipo (un secondo). Per tale grandezza l'unita di
misura d’ampeére (A) con i suoi multipli e sottomultipli:

» chiloampére (KA) = 1.000 A

e milliampere (mA) = 1/1.000 A

* microampere @A) =1/1.000.000 A

In accordo alle convenzioni internazionali, anchgc®me si e detto, in contraddizione con quello

che avviene nella realta, si stabilisce che la ere elettrica scorre dal corpo elettrizzato
positivamente a quello negativamente.

Conduttori ed isolanti

Chiamiamo conduttori quei materiali che permettono il passaggio dellaerte elettrica, ed
isolanti o dielettrici, quelli che non lo consentono. Queste carattehistétipendono essenzialmente
dalla natura dei materiali: sono buoni conduttogatrente elettrica i metalli in genere, 'acquene
varia misura i corpi umidi. Sono isolanti l'aridlegno, la carta, la ceramica, alcune materidliess



alcune materie plastiche. Il corpo umano essendwposto per una grande percentuale di acqua,
puo essere considerato conduttore.

Resistenza elettrica

hY

La corrente elettricache fluisce in un conduttore che unisce due cefgitrizzati, € maggiore
guanto maggiore ldifferenza dipotenziale elettrostaticdra i due corpi, anzi, varie esperienze
hanno dimostrato che fra queste due grandezzeiwvadliretta proporzionalita, ossia: se per ipotesi
una differenza di potenziale elettrostatiodi 10V produce unacorrente elettricadi 10 A,
sicuramente undifferenza di potenziale elettrostatidd 100V produrra un@orrente elettricadi

100 A. Tale regola, nota compeima legge di Ohm,puo essere riassunta dalla seguente formula:

| = VIR (I = intensita della corrente, V = differenza di @atiale elettrostatico)

Ossia: la corrente elettrica che scorre in un gtince ha un’intensita pari al valore della difiera
di potenziale elettrostatico che vi & alle sueessiia, diviso per un fattor® che dipende
unicamente dal conduttore stessdl fattore R prende il nomeli resistenza elettrica.

L'unita di misura dellaesistenza elettrical’ohm (). | suoi multipli pit usati sono:
» chiloohm (KQ) = 1.000Q
* megaohm (M2) = 1.000.00Q2

Quindi possiamo dire che un conduttore ha tesstenza elettricali 1 Q se applicata alle sue
estremita undifferenza di potenziale elettrostatido1 V, in esso scorre urarrente elettricadi 1
A.

La seconda legge di Ohnspecifica quali caratteristiche del conduttore gyetto determinano la
suaresistenza elettricain particolare questa dipende dal materiale dieceomposto, dalla sua
lunghezzee dalla suasezionela sezionedi un conduttore e I'area della superficie cheroémo
tagliandolo trasversalmente.

R=pllS (I = lunghezza del conduttore, S = sezione del atinck)

Il fattore p viene chiamataesistivita o resistenza specificae riassume le caratteristiche del
materiale per quanto riguarda la sua resistenzaiede Piu grande e il suo valore, maggiore sara |
resistenza elettricalel conduttore. Inoltre questo indice varia comelaperatura: in genere cresce
col crescere della temperatura.

Possiamo dire che i corpi isolanti hanno wesistivitainfinita, mentre i corpi conduttori la hanno
molto bassaResistivitaprossime allo zero possono essere trovate unidemerparticolarissimi
materiali denominasuperconduttori a temperature prossime allo zero assoluto (-27@)15

Riportiamo a titolo d’esempio I&sistivitadi alcuni metalli (a O gradi, i€ ¢ m):

« Ag argento 1.49 « 10
« Cu rame 1,56« 1H
« Au oro 2,02 + 18
« Al alluminio 2,56 ¢ 16

Quindi riassumendo Iaeconda legge di Ohpuo essere enunciata nel seguente modo:



» La resistenza elettricache un conduttore oppone al passaggio della derrelettrica e
direttamente proporzionale alla slanghezzae alla suaresistivitg ed inversamente
proporzionale alla susezione

Vogliamo osservare che lasistenza elettricali un conduttore connesso a due corpi aventi una
determinata differenza di potenziale elettrostaticdluenza direttamente itempo necessario
affinché questa differenza si annulli. Infatti secausa di un’elevata resistenza elettrica nel
conduttore scorre una piccola quantita di caride#reehe in un secondo, dovra passare un certo
tempo affinché esse si riequilibrino, si annulli tensione elettrica e con essa la corrente. In
definitiva:

e Maggiore € laresistenza elettricadel conduttore che unisce due corpi elettrizzati,
maggiore sara tlemponecessario per far terminare la loro elettrizzagio

Questa proprieta risultera fondamentale quandcegario deicondensatoriil cui funzionamento
puo essere per molti versi paragonato a quellmadiaoppia di corpi elettrizzabili.

La resistenza elettricaud essere sfruttata per determinare l'intensittodente elettrica che deve
scorrere in un conduttore o in wircuito. A tale scopo esiste utnmponente elettronico passivo
denominatoresistoreche altro non € che un conduttore dotato di unstezsa elettrica nota. Il
simbolo elettronico dekesistoree il seguente:

Per indicare il valore i@ della suaesistenza elettricai usa ilcodice dei coloriTale codice
associa ad ogni colore un numero. In genere sistogisdi uso comune sono presenti tre anelli
colorati corrispondenti i primi due alle prime dtife, il terzo al numero degli zeri che segue tali
cifre. | colori sono i seguenti:

0 = nero 5 =verde
1 = marrone 6 = blu

2 = rosso 7 = viola

3 = arancio 8 = grigio
4 = giallo 9 = bianco

Vi € inoltre un quarto anello colorato che indieddlleranza,ossia di quanto la resistenza indicata
puo discostarsi da quella reale. | colori usatios@mngento = 10% oro = 5%

Per fare un esempio: se su un resistore leggiaesulori giallo — viola — arancio — argento |l

resistore avra una resistenza di 47.Q06/- 10% ossia una resistenza effettiva compresd2r300
Qe 51.70Q2.

Circuito Elettrico

Abbiamo visto come il passaggio della correntetrédet fra due corpi elettrizzati, provochi in un
certo tempo, la fine del loro stato di elettrizzand, e come conseguenza l'interruzione della stessa
corrente elettrica. Affinché la corrente elettrs&tanantenga nel tempo, € necessario che ai capi del



conduttore sia mantenuta una certa tensione ekettQuesta € la funzione dgeneratori di
corrente elettrica che possono essere di varia natura e che verraanairati in seguito.

Se noi abbiamo due corpi elettrizzabili, un conohattche Ii metta in contatto, e un generatore che
mantenga l'elettrizzazione, avremo senz’altro usraente elettrica che si mantiene nel tempo.
Abbiamo in questo modo realizzato un primo sempdioguito elettrico.

Corpo Corpo elettrizzato
elettrizzato negativamente
positivamente N =

J N

: ; Generatore di corrente

Le frecce indicano ovviamente la direzione dellaaate elettrica.

Da questo schema notiamo che l'esistenza dei dyse elettrizzati non ha piu molta importanza. Il
generatore € in grado di far comunque circolareammeente elettricaPer questo motivo da ora in
poi, non parleremo piu diorpi elettrizzatima solo dicircuito elettrico.La tensione elettricanon e
piu data dalladifferenza di potenziale elettrostatjicma dallaforza elettromotricedel generatore.
Anche per quest'ultima l'unita di misura naturalrreemimane ilvolt (V) con i suoi multipli e
sottomultipli.

* Unaforza elettromotricedi 1 volt agli estremi di un conduttore producesgéssi effetti di
unadifferenza di potenzialéi 1 volt.

» Possiamo definireircuito elettrico quell’insieme di apparati e di conduttori nel quadssa
circolare stabilmente ur@rrente elettrica.



Un circuito elettrico elementare € composto daemegatore, un utilizzatore, e due conduttori che
uniscono questi due componenti

+ v
Utilizzatore

-1t |

Utilizzatore e quel dispositivo chetilizzala corrente elettrica per svolgere la propria fone.

Osserviamo che in un circuito sono necessari alngeroconduttori: uno che puo essere definito
“di andata” ed uno “di ritorno”. Usualmente quedtie conduttori sono contenuti in un uniEa/o
dettobipolare.

| cavi che sono normalmente usati praticamentetie te applicazioni elettriche somdpolari , in
guanto oltre ai due qui visti, contengono un tecooduttore, dettai terra, la cui importante
funzione verra illustrata in seguito.

Circuito aperto e chiuso

/
interruttore

Utilizzatore

Nel circuito elettrico qui sopra raffigurato € stahserito uninterruttore , ossia un dispositivo
elettromeccanico in grado di interrompere a comafaa@ontinuita elettricadel conduttore
superiore. In queste condizioni non vi e passaggioorrente elettrica. Si dice che il circuito e
aperto. Se azioniamo l'interruttore in modo da ristakilila continuita elettrica riprendera il
passaggio di corrente elettrica ed il circuitoisgh dhiusa

E molto importante far notare come la terminologgativa agli interruttori molte volte sia in
contraddizione con quanto intuitivamente si peAidiesempio quandaccendiamaina lampadina,
noi chiudiamo il circuito e quindi chiudiamo l'interruttore. Viceversa quando lapegniamo
dobbiamoaprire il circuito e possiamo farlaprendol’interruttore. Per ovvi motivi di sicurezza,
guando chiediamo a qualcuno ajprire o di chiudereun interruttore dobbiamo essere sicuri che
guesti ne interpreti correttamente il senso.

Gli interruttori sono componenti fondamentali inno@pplicazione elettrica, per cui ne parleremo
diffusamente in seguito.



Corto circuito

| v

<G Utilizzatore
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Nel circuito elettrico elementare che abbiamo fun dlustrato possiamo individuare quattro
componenti:

* Un generatore, avente una resistenza elettricea(ohéerna) molto bassa

* Un utilizzatore, avente una resistenza elettridzaatanza alta

» Due conduttori aventi una resistenza elettrica oniodtssa

La resistenza elettric@omplessiva del circuito, che secondo la prim@déedi Ohm determina la
corrente elettrica che in esso scorre, € data sattamadelle resistenze dei singoli componenti, ma
in pratica sara simile a quella del solailizzatore essendo quella degli altri componenti
particolarmente bassa.

Utilizzatore

Se i due conduttori vengono accidentalmente inattmtla resistenza elettrica totale del circuito
tende a zero, e di conseguenza la corrente etetthie circola nel circuito tende a diventare iséini
Questo caso rappresentaadlrto circuito. L’altissima intensita della corrente provocavdugppo di
una grande quantita di calore che puo provocaieaandio, e che porta senz’altro alla fusione dei
condulttori.

E necessario quindi prestare la massima attenzieneevitare il verificarsi del corto circuito,
verificando l'integrita deqli strati isolanti neaei e nelle apparecchiature.

Esistono tuttavia particolari dispositivi (fusibilnterruttori automatici) che interrompono il airto
in caso di corto circuito.



Caduta di tensione

La caduta di tensioneé quel fenomeno per cui quando un utilizzatorest@al termine di un cavo
molto lungo, o di sezione insufficiente, la tengiarhe arriva ai suoi capi € minore di quella che
troviamo ai capi del generatore.

Vi |7 | v AR
G Utilizzatore || ©S

I I

Ai morsetti del generatore misuriamo una tensioneAVtermine del conduttore una tensiong V
minore di M. La caduta di tensione che si verifica lungo idottore e pari a V— V..

Le conseguenze negative della caduta di tensione $acilmente immaginabili: I'utilizzatore
riceve una potenza minore di quella prevista, persgolgera il suo compito in maniera meno
efficace. Facciamo un esempio: su una linea aliéecad un generatore con tensione 220 V si
verifica una caduta di tensione di 20 V. All'utiatore arrivano solo 200 V. Se questo fosse una
lampada ad incandescenza si accenderebbe con tem@omettamente minore. Ma se questo fosse
un finale di potenza, una tensione di 200 V poteahtn essere sufficiente per chiudere i relaigsull
linee di uscita impedendone il funzionamento.

Per questi motivi consigliamo sempre di connettemgianto audio e I'impianto luci a due linee
diverse.

Ma da cosa e provocata la caduta di tensione? Kmlito elementare che abbiamo esaminato
finora abbiamo supposto che la resistenza elettiizaconduttori sia trascurabile rispetto a quella

dell'utilizzatore. Per la seconda legge di Ohm ésistenza di un conduttore €& direttamente
proporzionale alla sua lunghezza ed inversameldesah sezione. Nel caso quindi di conduttori

molto lunghi o di sezione insufficiente, la lorosistenza elettrica ha una certo valore R non
trascurabile.

La prima legge di Ohm ci dice che se in un condatevente una certa resistenza R circola una
corrente elettrica |, ai suoi capi si misura unasitene V proporzionale alla resistenza R ed alla
corrente elettrica |

V=IR

Possiamo quindi dire che la caduta di tensionedungconduttore particolarmente lungo e
proporzionale alla corrente elettrica che vi scorre

Per ridurre al minimo questo effetto, che provoea diminuzione della potenza disponibile per
I'utilizzatore, occorre scegliere opportunamentsdaione dei conduttori da utilizzare.



In particolare per conduttori bipolari con lunghazferiore ai 50 metri puo essere opportuno
applicare la seguente tabella:

Intensita corrente Sezione conduttore
6 A 1 mmq
10 A 1,5 mmq
16 A 2,5 mmq
32A 6 mmq
63 A 12 mmq
128 A 25 mmg

Per lunghezze superiori € necessario aumentareaiopalmente la sezione.

La caduta di tensione puo anche essere sfruttateuttovamente in particolari circuiti elettronici
denominatpartitori resistivi Lo studio di tali circuiti tuttavia esula dai noscopi.

Potenza elettrica

La potenza elettrica ha una grande importanza @emoktre applicazioni: essa rappresenta la
capacita di svolgere un lavoro elettrico, qualeeadere una lampada o far suonare un altoparlante.
Rappresenta anche I'energia utilizzata nell’'unitéechpo.

La potenza di una lampada determina direttamentgudaluminosita, quella di un impianto di
diffusione sonora determina la pressione acustceigta.

Le formule che legano la potenza (W) alle altrendezze elettriche che conosciamo sono le
seguenti:

W=VI (la potenza é uguale al prodotto della tensiomel'attensita della corrente)
W= V%R (la potenza & uguale al rapporto fra il quadraitadensione e la resistenza)
W =1?R (la potenza é uguale al prodotto fra il quadraiadcorrente e la resistenza)
Da queste formule si evince che:

* Possiamo ottenere la stessa potenza con una gemrgilene ed una piccola corrente oppure
con una piccola tensione e una grande corrente.

* In un circuito elettrico dato, quindi a parita dsistenza, la potenza aumenta o diminuisce
con il quadrato della tensione. Ad esempio se touito alimentato con 220 volt impegna
una potenza di 1000 W, aumentando la tensioné @ (portandola ossia a 242 V) la
potenza aumenta del 21% (1210 W). Viceversa sesath@o a causa della caduta di
tensione ad una lampada 220 V 1000 W arrivano 20 V, la lampada sviluppera una
potenza di circa 826 W.

L’'unita di misura della potenza elettrica avétt (W) . | multipli e sottomultipli pit usati sono:
* Milliwatt (mW) = 1/1.000 W
* Chilowatt (KW) = 1.000 W
* Megawatt (MW) = 1.000.000 W
* Gigawatt (GW) = 1.000.000.000 W



* Se in un circuito elettrico al quale viene fornitaa tensione di 1 volt, circola una corrente
elettrica di intensita pari a 1 ampere, tale ciwsviluppera una potenza di 1 watt.

Enerqia elettrica

Dalla definizione dpotenza elettricaleriva immediatamente quellaehergia elettrica.
L’energia elettrica necessaria ad un circuito elettrico € pari allepoa moltiplicata per il tempo.

L'unita di misura dell’energia elettrica e quintivatt - secondoTuttavia in campo commerciale si
preferisce usare Watt - ora (Wh), o addirittura ilchilowattora (KWh). E questa infatti I'unita di
misura con cui lavorano i contatori delle socidta torniscono energia elettrica.

» Un utilizzatore elettrico consuma una quantitardirgia elettrica pari a 1 KWh se lavora
con una potenza di 1KW per un tempo pari a un’ora.

Tensione elettrica alternata

Finora abbiamo visto generatori che producevano tansionetale da provocare uneorrente
elettrica che scorre costantemente nel tempo sempre n@gscstverso del circuito. Possiamo
parlare ditensione continuae dicorrente continua. Tale € quella nei circuiti alimentati da pile o
da accumulatori quali per esempio quelli delle engbili. In realta esiste un altro tipo di tensione
che ha un enorme importanzatéasione alternata.
In questo caso la tensione prodotta dal generatordia nel tempo.
Fra tutte letensioni alternate ha particolare importanza lo studio di quelle @udamento
sinusoidale e questo per due motivi:
* Latensione alternataomunemente distribuita dalle societa elettriche yso domestico o
industriale é di questo tipo.
 Vedremo piu avanti che, grazie al teorema di Foudealungquetensione alternatgpuo
considerarsi la somma di un certo numertedsioni alternate sinusoidali

Nellimmagine vediamo la rappresentazione di umsitse sinusoidale avente pariodo (o ciclo)

di 8 secondi. L’asse verticale rappresent@itsione quella orizzontale lempo

Osserviamo che nellistante t=0 la tensione vale(n@ssuna tensione). La tensione sale
gradualmente fino a raggiungere il massimo nedlfigt t=2sec. A questo punto la tensione scende,
e nulla nell'istante t=4sec., diventa negativa,gragge il suo minimo nellistante t=6sec. La
tensione risale e diventa nulla nell’'istante t=8$eceguito il ciclo si ripete esattamente.



Perché viene distribuita tensione alternata?

| dispositivi elettrici destinati alla produzioneelth luce e del calore possono funzionare
indifferentemente cotensioni e correnti continue o alternat@a quasi tutti gli altri hanno bisogno
di tensioni e correnti continué&Sembrerebbe quindi un controsenso distribteresione alternata
che poi deve essere convertitacontinuaall'interno dei singoli apparecchi.

Il motivo e questo: la tensione distribuita vien®dotta in centrali elettriche distanti decine o
addirittura centinaia di chilometri dagli utilizoat. Questo comporterebbe una enorme caduta di
tensione nel trasporto. Dal momento che la cadutéermsione come abbiamo visto dipende
dall'intensita della corrente, allo scopo di maetenla sezione dei cavi entro un limite ragioneyole
e necessario ridurre 'intensita della correntec&me la potenza é data dal prodotto della corrente
per la tensione, per ridurre la corrente bisogmaeaare la tensione. Per questo motivo le centrali
elettriche producono una tensione molto alta (ZZD.0 380.000 V). Questa tensione viene
convertita nellecentrali di trasformazione primarjedi solito una ogni citta, irmedia tensione
(8.000 — 20.000 V). Da qui viene distribuita nengali quartieri dove nellecentrali di
trasformazione secondarigi solito una ogni isolato, viene trasformatabemssa tensioné220 o
380 V), che é quella che arriva nelle nostre caslie nostre fabbriche, nei nostri teatri.

Per convertire la tensione da alta a media, poassd sono necessari dei particolari dispositivi
chiamatitrasformatori . | trasformatorifunzionano esclusivament®n correnti alternate, questo e

il motivo per cui la tensione distribuita e alteiana

Nello studio delle tensioni e delle correnti alEme necessario introdurre nuove grandezze. La piu
importante di queste é feequenza

La frequenza descrive quanti cicli completi comlgidensione alternata in un secondo. Facendo
riferimento alla figura di cui sopra, una tensioaléernata compie un ciclo completo quando
partendo da zero raggiunge il suo massimo, torngera, raggiunge il suo minimo e torna
nuovamente a zero. Nel caso della figura il ciclkmompiuto in 8 secondi, quindi in un secondo si
compie 1/8 di ciclo. La frequenza di tale tensialternata sara di 1/8 di ciclo al secondo.

Unita di misura della frequenzd’gertz (Hz) che corrisponde a un ciclo al secondo. | suoi ipiulti
piu usati sono:

* Chilohertz (KHz) = 1.000 Hz

* Megahertz (MHz) = 1.000.000 Hz

» Gigahertz (GHz) = 1.000.000.000 Hz

La tensione elettrica alternata distribuita ini#taha una frequenza di 50 Hz. In alcuni paesi del
mondo viene distribuita una tensione con una fregae&li 60 Hz. Collegare un apparecchio ad una
alimentazione avente frequenza diversa da quella qogé € stato progettato, pud causare
malfunzionamento e danneggiamento dell’'apparecstiesso.

Tensione alternata trifase

Abbiamo visto che per trasportare energia eletts@essa continua o alternata, sono necessari due
conduttori: uno viene percorso dalla corrente aatlata”, uno “al ritorno”. Tuttavia si e trovatoech
utilizzando correnti alternate aventi carattertsticparticolari, era possibile “economizzare” un
conduttore.

Se infatti consideriamo tre circuiti elettrici almtati da generatori di tensione alternata aventi |
stessa tensione, la stessa frequenza, ma un fatdate di un 1/3 I'uno rispetto all’altro, si dirsioa
matematicamente che la corrente elettrica che eséorun conduttore in un certo momento, ha



intensita uguale e contraria alla somma delle Bitardella corrente elettrica che scorre negli altr
due.

In parole povere ciascuna di queste correnti atersfrutta per “l'andata” il proprio conduttore, e
per il “ritorno” i conduttori degli altri circuiti.

Per le nostre applicazioni possiamo quindi considela tensione trifase come tre tensioni distinte,
che pero hanno bisogno per essere trasportatdi @i smnduttori anziché sei.

Vi & quindi un notevole risparmio, per questo mottutta la tensione generata e distribuita dalle
compagnie elettriche, ma anche dai gruppi elettrodeuna certa potenza (in genere sopra ai 5
KW), e trifase.

Nello spettacolo I'utilizzo della tensione e dedlarrente trifase in genere e da preferirsi nei tasi
Ccui € necessaria una grande potenza (tipicamegteim@ianti luce).

Data una fornitura elettricaifase € molto facile ottenerne tre fornituneonofaseQuesto si puo
ottenere in due modi: con il collegamentdriangolo e con il collegamento stella La scelta fra
gueste due modalita determina la tensione delgrBtire monofase ottenute.

La tensione dichiarata dal fornitore di energidase (380 V o 220 V) si riferisce sempre al
collegamento &iangolo. La tensione che si ottiene con il collegamensteiaha un valore pari a
guello riferito al collegamento a triangolo diviger la radice quadrata di tre.

In pratica in Italia si verificano due casi:
* Fornitura elettrica trifase a 380 V. In questo ceso il collegamento a triangolo otteniamo
tre tensioni di 380 V. Con il collegamento a stelfieniamo 3 tensioni di circa 220 V.
* Fornitura elettrica trifase a 220 V. In questo ceso il collegamento a triangolo otteniamo
tre tensioni di 220 V. Con il collegamento a stelfieniamo 3 tensioni di circa 125 V.

Collegamento a triangolo: i resistori rappresentghautilizzatori, quindi le utenze monofase si
ottengono collegandosi fra conduttore e conduttdedi conduttori sono comunemente chiamati
fasi.

_________________________________________________

Collegamento a stella: anche in questo caso itoesiappresentano gli utilizzatori, quindi le uten
monofase si ottengono collegandosi fra le fasi @umo comune alle tre forniture. A tale punto é
connesso un quarto conduttore (linea trattegg@ajunemente chiamat®utro.

La funzione delneutro &€ in un certo senso quella di “equilibrare” le treng®ni monofase,
rendendole uguali. In pratica se non ci fosseellitro la tensione di ogni singola monofase non
sarebbe altro che leaduta di tensionehe si verifica per il passaggio della correntteta. Di
conseguenza le tre tensioni sarebbero uguali friordi solo nell'ipotesi che nei tre utilizzatori
scorresse la stessa intensita di corrente, quhrelagessero la stessa potenza, cosa che di samlito n
e verificata.



Per questo motivo & molto importante che nei caltegnti a stella, il neutro sia sempre collegato.
In particolare occorre fare attenzione che nonana sul neutro dispositivi (ad es. fusibili) che n
consentano l'interruzione indipendentemente dalajaellle fasi.

Allacci elettrici

Uno dei compiti principali del tecnico consiste mennettere alla fornitura elettrica, le proprie
apparecchiature tecniche. Se allacciare una pietetaza monofase ad una fornitura monofase non
comporta grossi problemi, la situazione si compligendo abbiamo a che fare con forniture
elettriche trifase o con nostri quadri elettrigiase. Indipendentemente dal caso specifico, & ca
degli impianti che vengono usati nello spettacald €sclusione dei motori elettrici sincroni trifgse
una linea trifase puo essere assimilata a tre hma@ofase.

Esaminiamo separatamente i vari casi che si posganifaare:

1- allaccio di tre utenze monofase 220 V ad ungalimifase 380 V

In questo caso si applica il collegamento a stedito precedentemente.

Supponiamo di avere un interruttore tetrapolare eize fornita una tensione trifase 380 V.
Innanzitutto dobbiamo individuare quale morsettarisponde al neutro: € sempre meglio
controllare personalmente col tester.

Le tre utenze dovranno essere connesse in comunessetto del neutro, e separatamente sulle tre
fasi, come indicato in figura

380V
R S T

220V 220V 220V

N = neutro
R, S, T, =fasi



2- allaccio di tre utenze monofase 220 V ad unadlitnifase 220 V

In questo caso si applica il collegamento a tridgmgesto precedentemente.
Supponiamo di avere un interruttore tripolare dadarnita una tensione trifase 220 V.
Le tre utenze dovranno essere connesse fra fase ecome indicato in figura

220V
S T

NP @

/

220V 220V 220V

3- allaccio di un'utenza trifase 380 V ad una litdfase 380 V

In questo caso il collegamento e diretto.

Ricordiamo che convenzionalmente il colore del reeatil blu



4- allaccio di un’utenza trifase 380 V ad una litdéfase 220 V

In questo caso colleghiamo il neutro ad una fadla @@nitura, una fase dell'utenza alla seconda
fase della fornitura, le restanti due fasi dellh#a, unite insieme, alla terza fase della fornitura

In questo caso pur raggiungendo il risultato dheltare completamente gli apparati utilizzatori, la
fase T dell’'utenza risulta sovraccarica. E oppartguindi collegare unite le fasi meno cariche.

5- allaccio di un'utenza trifase 380 V ad una limeanofase 220 V

In questo caso colleghiamo il neutro ad un morsedtita fornitura, le tre fasi dell’'utenza, unite
insieme, all’altro morsetto della fornitura.

220V

)

In questo caso pur raggiungendo il risultato dnalntare completamente gli apparati utilizzatori, il
neutro conduce una corrente di intensita pari dlajaelle altre tre fasi messe insieme. Occorre
quindi limitare la potenza utilizzata in modo checbrrente sia quella che il neutro pud sopportare.

&




Messa a terra

Mettere a terraun impianto vuol dire collegare tutte le sue parétalliche
esterne, ad un appositiispersore,composto solitamente da upalina di
rameconficcata nel terreno. In questo modo eventualieci elettriche che
per guasto o per dispersione dovessero raggiumgelée parti che possont
venire in contatto con le persone, creando un @leriger la loro incolumita, m
verrebbero immediatamente convogliate e disperseéerea. Questo
consente di annullare tifferenza di potenzialfa le parti metalliche e il| simbolo della messa a terra
terreno, impedendo il passaggio di corrente etettpericolosa attravers
una persona che dovesse toccare contemporaneatieigianto e il
terreno.

Tutte le apparecchiature che presentano supesdfierree in materiale conduttore hanno conglobato
nel loro cordone di alimentazione, un terzo coratettconvenzionalmente colorato con i due colori
giallo e verde, destinato alla messa a terra. N&dqg elettrici questi conduttori vengono
raggruppati e convergono alla messa a terra gengedllimpianto.

Sono soggetti alla messa a terra anche tutte uétiuse metalliche presentin particolar modo
ricordiamo:

» | palchi se metallici
* Americane, ring, piantane o qualunque altro tipo sdpporto metallico per i corpi
illuminanti.

Gli impianti elettrici civili e industriali devon@ssere per legge dotati ghiessa a terraper cui
nell’effettuare un allaccio elettrico in un teatoppure in un edificio civile o industriale, e pisie
allacciare anche la propria messa a terra allaaressrra generale dell’edificio. Viceversa quando
una societa elettrica fornisce un allaccio prowgonel caso di spettacoli all’aperto o in luoghi
dove non esiste un impianto elettrico, oppureiaintazione é fornita tramite gruppo elettrogeno,
la messa a terranon viene fornita, per cui occorre provvedere aomoamente a piantare un
dispersore nel terreno e a collegarcahduttore di terra.

La messa a terra deve essere opportunamente donatssi La massima corrente che puo essere
dispersa equivale alla massima corrente che cirggllampianto, quindi la sezione del conduttore
di terra deve essere uguale a quella dei condygorialimentazione generale.

La natura del terreno influenza I'efficacia delpdissore. A volte puo essere necessario piantare piu
dispersori a cui collegare la messa a terra. HEsis@pposite apparecchiature per controllare
I'efficacia della messa a terra. In ogni caso cuegtne aumentata de manteniamo umido il terreno
dove é conficcato il dispersore.

Mettere un impianto a terra, oltre ad essere urdigibldi legge, € un preciso dovere morale del
tecnico, in quanto costituisce fattore di sicuregeal’incolumita delle persone. Inoltre, per motiv
che verranno affrontati piu avanti, la mancata eufficiente messa a terra pu0 provocare
I'insorgere di ronzio nell’impianto di diffusionesora.

Interruttori magnetotermici e differenziali I IR

® & S

La legge impone l'uso di interruttori magnetoterimecdi interruttori
differenziali. Si tratta di dispositivi che in cagb cortocircuito o s
sovracorrente  (magnetotermici) o dispersione (difieiali) &%
interrompono il passaggio di corrente elettricacigduito. Queste due “~<__
caratteristiche possono essere conglobate in unouapparecchio
(interruttore magnetotermico differenziale).

Interruttore magnetotermico
differenziale tetrapolare




Un interruttoremagnetotermico (detto anche automatico) e caratterizzato da enigo valore di
corrente (in ampére). Se la corrente circolantecineliito eccede tale valore, l'interruttore sieygr
ne interrompe il passaggio. Questo puo accadetadgrmodi:

* Magnetico: se la corrente circolante eccede di molto il kaldell'interruttore, come nel
caso di un corto circuito, I'apertura € immediata.

» Termico: se la corrente circolante eccede di poco il wat®ll'interruttore, ad esempio se si
richiede una potenza maggiore di quella previségeltura dell'interruttore avviene dopo
un certotempo,che é funzione dellaorrente in eccesssecondo una&urvache si chiama
caratteristica dell'interruttore.

Un interruttoredifferenziale (detto anche salvavitaijeva la differenza fra la corrente elettrica che
“entra” ed “esce” dal circuito. Questa differenzeappresenta l'intensita della corrente che si
disperde verso terra. Quando tale differenza eceadealore fissato, denominasensibilita,
I'interruttore si apre ed interrompe il passaggicatrente.

La sensibilitaprevista dalla legge e 6i3 A nel caso di impianti industriali, e 8i03 Anel caso di
impianti civili e nello spettacolo

Prese e spine a norme CEE

Le norme IEC 309 prevedono l'uso di un particolape di
prese e spine di forma cilindrica con i conduttdisposti
radialmente. Tali prese e spine sono disponibi tipi:

* Maschio volante

* Maschio da pannello

* Femmina volante

* Femmina da pannello

A seconda del numero dei conduttori si distinguiono
* 2 poli + terra (per linee monofase)
* 3 poli + terra (per linee trifase)
» 3 poli + neutro + terra (per linee trifase con neut

Ciascun tipo e disponibile in 4 portate di corrente

« 16A
« 32A
* 63A
e 125A

Il colore esterno indica la tensione:
e giallo=110V
e blu=220V
e rosso =380V
e nero=500V

Una particolare disposizione dei contatti, denonamniderimento orariq impedisce la connessione
accidentale di prese e spine di diverso tipo.



