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| gradi di protezione
degli involucri per
apparecchiature elettriche

Alessandro Giovannini

Larticolo analizza le normative di riferimento che
specificano i gradi di protezione degli involucri
per materiali ed apparecchiature elettriche sia
per il mercato europeo che per quello nord
americano

con lo scopo di cercare di chiarire la definizione
dei gradi di protezione e una correlazione,

se possibile, fra i requisiti europei e quelli americani.

La norma europea EN 60529, recepita in Italia con la CEI
EN 60529 “Gradi di protezione degli involucri (Codice
IP)”, e la norma tedesca DIN 40050 Parte 9 costituiscono,
in combinazione, un documento esaustivo per quel che
riguarda i gradi di protezione degli involucri.

L’obiettivo di queste norme ¢ innanzitutto definire i gradi
di protezione degli involucri per apparecchiature elettri-
che in relazione a: protezione di persone contro il contat-
to con parti pericolose all’interno degli involucri; prote-
zione delle apparecchiature contenute negli involucri con-
tro I’ingresso di corpi solidi; protezione delle apparec-
chiature contenute negli involucri contro 1’ingresso dan-
noso dell’acqua.

In secondo luogo le norme si propongono di designare e
classificare 1 gradi di protezione; stabilire i requisiti per
ciascuna designazione; definire le prove di verifica.

Il codice IP (Ingress Protection rating) ¢ seguito da 4 cifre
caratteristiche che identificano e caratterizzano il grado di
protezione di un involucro.
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Parte 1.

E la prima cifra caratteristica del codice ed indica: la pro-
tezione dell’individuo contro I’accesso a parti pericolose
anche attraverso attrezzi impugnati da una persona, la pro-
tezione dell’apparecchiatura contro la penetrazione di
corpi solidi.

Sistema di protezione cavi sotto test (PMA Italia)

Severiti | Parte | Rappr P ione delle p Fr contro la
1 contro 'accesso a parti penetrazione di corpi
pericolose solidi
Bassa [ Non protetto Non protetto
1 Protetto contro I'nccesso col | Protetto contro conpi solidi
@ dorzo della mano i diametro - 30 mm
x Protetto contro |'nccesso con | Protetto contro corpa solids
ﬂ i dito i diametro = 125 mn
3 Protetto contro I'necesso con | Protetto contio corpt solidy
un wtenale, per esempio un | i diwetro - 2.5 mun
caccivite
4 Protetto contro I'aecesso con | Protetto contro corpi salih
un filo i diametro = | mm
s Protetto contro Iaceesso con | Protetto parzalinente
i file contio la polvere La
penetrazione non &
totalmente esclnsa, ma eam
non deve mficiare il bnon
funzonamento
dell apparecchmtu o
Alta pregmdicamne I scurezza
6 Protetto contro Uaccesso con | Protetto tetalmente coutro
un filo In polvere La penetmzione
@ i polvere non ¢ anunessa
Parte 2.
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E la seconda cifra caratteristica del codice ed indica il
grado di protezione contro gli effetti dannosi sull’appa-
recchiatura dovuti alla penetrazione di acqua nell’involu-
cro. L’acqua puo incidere sull’involucro in forma di
gocce, pioggia, spruzzi e getti; la differenza analitica ¢
data dalla portata e dalla durata richieste in fase di prova.
Per questo motivo nella tabella che segue vengono ripor-
tati i quantitativi di acqua e la durata della prova. Se non
¢ prevista protezione contro 1’ingresso di acqua la cifra
caratteristica deve essere sostituita dalla lettera X.
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eventuale norma di prodotto e comunque nel rispetto della
norma EN 60529. Alcune di queste lettere sono state gia desi-
gnate e sono indicate in tabella.

Parie 4 Significato

H Appareccliatoa ad alta tensione

M Provato confro gli effetti dannost dovot all maresso
acqua quando le sue parti mobili sono w movimento.

s Provate coutro gh etfett donnos dovuty all maeszo d
acoua quindo le sue partt mobili nou sono m wevumento.

w Adatte all 'vze w condiziom atmosteriche specitiche ¢

dotate di miswme o 1 protettivg adds

Severita | Parte | Rapp Pr ione contro ghi Portate e durate di prova
2 effetti dannosi dovuti alla
peneirasions 8l acque
Bassa 0 Nom protetto
1 Protetto contro la cadnty It i per 10 aan
verticale di gocee d acqua
2 Protetto contro la cadntn 3 v o per 2.5 o pes
verticale di gocce d'acqua | ogm posizione mehnata
con melinazons
dell’ mvolnero fuo a 15°
3 Frotetto contro la progam 10 Vi per almeno 15 nun
(eon melmazione oppure prova con bo
dell’ mvalnero funo a 507 oscillante
4 H Protetto contro gl sprzz 10 Ly per almeno 15 nun
- A acqua (scqua sprozzata da | oppure prova con mbo
: 5 tutte Je duezion) oseilante
$ ., ~ Protetto contio i getti 125 Lanan per almeno 3
d"acqua (acqua w getto da | nun
tutte le duwezion)
- ‘.
0 % o Frotetto contro 1 gett 100 L mm per abmeno 3 mun
A" acqua potents (acqna i
getto potente do tutte le
dueziom)
¥ Frotetto contio gh effetty 15 i acqre sopea il
dell” unmersone pato po alto e 1 sopra sl
Temporane punto pm bagzo per 30 mun
8 Frotetto contro gh effetty Secondo accordi tin
dell’ strittore ed til
Alta i i condizion pim severe
o quelle nelueste per la
efia 7

La normativa tedesca DIN 40050 parte 9, nata per il settore
automotive, ha il medesimo oggetto e scopo della norma euro-
pea ma introduce ulteriori gradi di protezione non trattati nella
CEI EN 60529. Analizzando in particolare la seconda cifra
caratteristica (parte 2) si osserva che viene introdotta la lettera
supplementare K; essa definisce un livello di protezione supe-
riore verificato con spruzzi o getti ad alta pressione. La DIN,
rispetto alla norma europea, introduce infatti anche il livello di
pressione dello spruzzo/getto d’acqua da utilizzare nelle prove
(misurato in prossimita degli ugelli) cosi come riportato nella
tabella seguente.

Parte 3. E la prima lettera addizionale ed indica il grado di
protezione per le persone contro 1’accesso a parti pericolose.
Essa viene utilizzata nel caso in cui la protezione contro 1’ac-
cesso a parti pericolose da parte delle persone sia effettiva-
mente superiore a quella indicata dalla prima cifra caratteri-
stica, quando quindi non vi ¢ corrispondenza tra il grado di
protezione delle persone contro 1’accesso a parti pericolose e
il grado di protezione contro I’ingresso di corpi solidi estra-
nei; oppure quando non ¢ indicato il grado di protezione con-
tro ’ingresso di corpi solidi ma solo il grado di protezione
contro I’accesso a parti pericolose da parte di persone; in que-
sto caso la prima cifra caratteristica (parte 1) viene sostituita
da una X.

Severita | Parte | Rappr i Pr delle persone
3 contro I'accesso a parti
pericolose
Bagsa A Frotetto contro 1 accesso
E} col dorzo della mano
B Protetto contro I'accesso
@ con un dito
e Protetto contro Iaccesso
g con ui itensile, per
EFEMPIO TN cacciavite
D Protetto contro 1" accesso
con un filo
Alta

Parte 4. Dopo la seconda cifra caratteristica o dopo la lettera
supplementare, se presente, si puo inserire una lettera addi-
zionale che fornisce informazioni ulteriori conformi alla

Fate Frotezione delle persene contre |'nccesss o Fressione del getta Morma di piferiments
2 parti pevicolose | secondo DIN 40050-9
L) Noa protetto EN 60529, DN 40050-5
1| Protetto cantro la cadvita verticale di gocee EN 60529, DIN J0050-9
e

2| Protetto contro la caduta verticale dh gocce EN 60529, DN 40050-3
W acoma con mchnamone dell’ wvalnero fine a
15

i Protetto contra la progen { con v lumnzione Si-150 1P (50 kP con EN 60529, DN 4004500

dell upvolucro fine a 60°) tibo oscallomte)

4 Protette confro gl spouzzi o acoua {acqua S0=150 kPa (80 KFa con EN 60529, DIN J0050-0
spruzzata da utte le divezion) tbo oscallamte )

4K | Protetto contro gh sprinzzi d acoua ad alta 400 kP THN 40050-4
JEgesiote (acqua eprnzzats do tatte le dicezioni)

5 Protetto contre 1 gett d"acqua | acqua e zetto da. 30 P EN 60519, DN 400305
it le

G| Protetto coutro 1 geth d"acqua potents {acapa m 109 kPa EN 60529, DIN 40050.9
uetto poteute da hitte Je disezion b

G | Protetio contro 1 getti d'acopia potenti ad alta 1004 kPa DN 40050-0
pressioue {acqua m gette potente da titte le
direzioni|

T Frotetto contro gl effetts dell mumersione EN 60519, [N 400309
enporiea

E Protetto contro gh effettn dell mnmersione EN 604529, DN J0050-0
coulymin

L1 B000 — 10000 IdPa DIN 40030-9

L’integrazione con la norma DIN consente designazioni
aggiuntive che permettono di identificare prodotti con ele-
vati standard qualitativi, quali per esempio le guaine di
protezione e relativa raccorderia.

Nella fotografia ¢ infatti riportata la prova mediante getto
ad alta pressione (circa 80 bar) che consente di definire il
prodotto conforme al grado di protezione IP 69K che signi-
fica:

6 = Protezione totale contro la polvere e 1’accesso median-
te un filo.

9K = Protezione contro gli effetti dannosi di getti d’acqua
di lavaggio ad alta pressione.

Se nel mercato europeo la classificazione dei gradi di prote-
zione avviene mediante il grado IP, nel mercato americano
viene utilizzato il TYPE (tipo di involucro) secondo la classi-
ficazione NEMA.

Quest’ultima, a differenza della norma EN 60529, include
condizioni specifiche quali la corrosione, la ruggine, il
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ghiaccio, gli olii e i fluidi refrigeranti ed inoltre pren-
de in considerazione zone a pericolo di esplosione e
quindi polveri e gas esplosivi.

Nella tabella che segue, per ogni TYPE, viene data la
localizzazione, una descrizione della sua destinazione

TTE Uso D

NEMAL | Toterng Gl wrcolcrs di questo tipo sono destmati all'use witerno per fonure
protezione dal coutatto con appareccuamra coutenuta m lnogln dove
o vi #ono condiziom di servizio wmenali

1210

NEMAY | Interno Gl wrolucry dh questo tipo, analogamente a quelli d hpo 1. sono
destnaty all'nzo wteme ma e pm formseono profezione contro 1
goceiolmento di acqua, dove per esenio la condensizione puo essere
elevata

i31]

NEMA 3 | Estamo Gl urvoluen di questo tipe sone destwaty all veo estemo pa forure
protezione coutro la polvere. proggia ¢ neviscluo ¢ per evitare danm
dovuts alla formazione di ghiaceio s di esst

i)

NEMA 3R, | Esterno Gl wrolvery di questo tipo sono destaty all'mso esterno per forure
protezsone confro [ prozzia e per evitare danm dovnti alla formazione di
wluaccro s di eas

i8]

NEMA 4 | Interno esterno | Gl urvolners di questo fipo sono destinan all'uso 512 mterno che esterno
per formre profezione contro la polvere ¢ ln proggia, acqua m spriza e
1 getth e per evitare danm devwty alla formazione di gluccio su di essy

IPs6

NEMA4X | Tuteruo esterno | Gl urvelvers di questo tipo soue destinati all'uso s1a witerne che esterno
et formre protezione contro la cormosione. la polvere. la piogga. sprizn
e getty i acqua e per evitare dann devun alla formazione di ghiaccro m
i ezsl

s

NEMA G | Interno esterno | Gl uvoluen di questo fipo sono destinats all o s1a mtemo che esterno
pear fomre protezione coubro mfilazione di acqua dwante brevi
mmersion a profondith luwtata ¢ per evitwre douw dovnti alla
formazione di shiacein i essy

NEMAGP | Internoesterno | Gl wvolvery di questo tipo sono destinat all'nso sia niterno che esterno
per forue protezione contro I'nifiltrazione di acqua durante ummersiom
prolungate a profondita luwtata & per evitave damn dovun alla

6

di ghaccio s di ezsn

NEMA™ | Iuteruo Gl owvolwent i questo tipo sono destwati all vso wlemo 1 zoue
clagsificate dh Classe L Groppa A B. ' 0 D come defunte dal NEC. Tali
wrvolucri devonn essere w grado di resistere alle pressiom derivauty da
explosiom mieme i ge speaificn e debmtale w wede da evitue
P'accennione i ma unseeln di gas esploat pesente nell tmosfern
atorno all' weolnera 1 disposites di zenerazione di calore wherm non
devonn caneare snlla mperficie externa temperate tali da mnercare
Pesplosione dells musceln di gis esplosive presente nell shmosfera
attorne all'wrroliero. Tali weolucn devoun nispondere m test di

all’eapl e

3

NEMAS | Iuterno Gl wrolin di questo tipe souo destmati all ‘vso wlerne w zone
clasaficate di Classe IL Grupps E.F o G come definite dal NEC' Tals
wvolieri devono essere m grado i prevemre |'maesso di pobvere. |
dispositin di genernzione di calore mlem won devone cansae ailla
aperficie esterna temperature fali da umescore o wwtwe di colore la
polvere presente sulla superficie estema o imnescare muecele dh polvere
ara el atmosfera attorue  all'mvelnero. Tali wvoluen devono
nispoidere an test di penetrazione della polvere ¢ di tenperatura, olire
alle prove d duita delle 2

NEMA LY | Luterno Gli wreolicrs di questo tipo sono destmaty all nso wterno per fonure
protemone confro polvere. sporco e gocciolamento & ligmdi non
COHTOEINL

NEMA LS | Interno Gl weoloery i questo tipe cono degtmati all'neo wterne per formure
protezione contro polvere, spruzz d'acqua. oli e vefrigerant non
Comostl

Py

d’uso e la correlazione con il grado di protezione IP.
Come riportato in tabella il documento normativo
NEMA n. 250 (appendice A) fornisce una correlazio-
ne tra i tipi di involucri riconosciuti ed i gradi di pro-
tezione degli involucri secondo la classificazione IP.
Poiché la norma europea non prevede specifici gradi
di protezione contro il danno meccanico delle appa-
recchiature elettriche, i rischi di esplosione o condi-
zioni particolari quali la condensa, vapori corrosivi,
funghi e vermi la correlazione con i gradi di protezio-
ne IP non ¢ univoca e vincolante.
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