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Un portafoglio per incontrare i tuoi

bisogni di gestione dell’energia.
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• Ci si concentrerà sostanzialmente su due aspetti: 1) “differenze tra l’edizione 2006 e l’edizione 2018 della CEI EN 60204-1” 

e 2) “novità introdotte in quest’ultima edizione”.

• Il presente seminario ha intenti puramente informativi e non dà diritto a crediti formativi, a meno che non lo 

decida, a propria totale discrezione, l’ente / la struttura / l’azienda / ecc. che lo ospita.

• Il presente seminario mai ed in alcun modo potrà sostituire l’acquisto, la lettura, la comprensione e l’attuazione

delle norme CEI EN in esso citate, tutte attività che – a titolo personale – chi Vi parla Vi consiglia vivamente di 

svolgere.

• Chi Vi parla non ha esperienze dirette di progettazione di macchine o del loro equipaggiamento elettrico. Per preparare il

presente seminario ha utilizzato ed associato materiale disparato: il testo delle norme stesse di cui si parla, articoli di riviste

scientifiche (es. Tuttonormel – cui Vi invita caldamente ad abbonarVi – ) ed estratti da corsi e seminari frequentati presso

UCIMA/ACIMAC, cui Eaton – pur non essendo un costruttore – è associata.

Premessa
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Generalità – Evoluzione della norma

CEI EN 60204-1 (2018) in vigore dal 1° dicembre 2018

CEI EN 60204-1 (2006) utilizzabile fino al 14 settembre 2021

CEI EN 60204-1 = IEC 60204-1 +

Elenco «Common modifications» – nell’edizione italiana sostituiti da una barratura laterale – +

Allegato ZA – corrispondenza «Norma IEC» citata (es. IEC 60364-1) → «Documento EN/HD europeo» corrispondente (es. HD 60364-1) – +

Allegato ZZA – corrispondenza «Requisito essenziale sicurezza (direttiva macchine 2006/42/CE)» → «articolo CEI EN 60204-1 corrispondente» – +

Allegato ZZB – corrispondenza «Requisito essenziale bassa tensione (direttiva B.T. 2014/35/CE)» → «articolo CEI EN 60204-1 corrispondente» –
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Generalità – Un ripasso dei concetti base

Marchio CE
= Dichiarazione che il prodotto marcato rispetta i requisiti di tutte le direttive EU applicabili

= Libera circolazione all’interno dell’area economica dell’Unione Europea

Esempi (elenco non esaustivo) ben noti di direttive tipicamente legate ed applicabili alle macchine:

Direttiva Macchine 2006/42/CE – È una direttiva relativa alla sicurezza

Direttiva Bassa Tensione 2014/35/EU

Direttiva Compatibilità Elettromagnetica (EMC) 2014/30/EU (Vedere più avanti…)

Per rispettare i requisiti di una direttiva è sufficiente (presunzione di conformità) conformarsi alle c.d. norme 

tecniche armonizzate.

In questo senso, applicare la EN 60204-1 (2018) dà la presunzione di conformità ai requisiti di 

entrambe queste direttive e si applica a sistemi elettrici, elettronici ed elettronici programmabili.
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Generalità – Cornice applicativa

Tensione nominale (di esercizio) massima: 1000V AC

1500 V DC

Frequenza nominale massima: 200 Hz

Si applica a tutto l’equipaggiamento elettrico…

o ... A partire dal punto in cui il sistema di alimentazione viene collegato al dispositivo di sezionamento 

dell’alimentazione (c.d. Interruttore generale)…

o … fino a tutte le utenze.

Merita ricordarne il titolo:
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina

Ma al quadro elettrico di una macchina, si applica la EN 61439-1?

Se qualcuno si aspettava una risposta chiara a questa domanda, rimarrà deluso! 

CEI EN 60204-1 (2006)

«In funzione della macchina … e del suo equipaggiamento elettrico, il progettista può scegliere parti di quest’ultimo conformi a EN 60439-1 … (vedere anche Allegato F)…»

CEI EN 60204-1 (2018)

«In aggiunta ai requisiti della CEI EN 60204-1, in funzione della macchina … e del suo equipaggiamento elettrico,

il progettista può scegliere parti di quest’ultimo che siano in conformità con le parti pertinenti delle norme EN 610439

(vedere anche Allegato F)»

L’applicazione delle EN 61439 era ed è – da un punto di vista formale e burocratico - facoltativa!

Il che è tecnicamente discutibile… È abbastanza assurdo pensare che un quadro non conforme alle EN 61439 sia «a regola d’arte». Se ha senso 

non dichiarare un quadro macchina conforme alle EN 61439 – per le deviazioni dovute alla destinazione del quadro – , il quadro macchina deve 

però rispettare i principi fondamentali di tale norma. È detto bene nella EN 61439-1 stessa, all’art. 1:

Per dirla in un altro modo: l’applicazione della EN 61439 da sola non è sufficiente a garantire la 

«sicurezza» della macchina.
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Compatibilità elettromagnetica (EMC) - I

Gia la EN 60204-1 (2006) elencava – art. 4.4.2 – i requisiti di installazione da rispettare per soddisfare la direttiva 

EMC

Ora però – nella EN 60204-1 (2018) – è stato aggiunto l’ Allegato H, che elenca le misure da adottare e le «best 

practice» da utilizzare per soddisfare i requisiti relativi alla EMC; e lo fa in modo completo, dettagliato e –

soprattutto – orientato all’aspetto pratico della questione.

Ad ogni buon conto, la EN 60204-1 (2018) fa anche esplicito riferimento – relativamente all’EMC – alla serie di 

norme IEC 61000.
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Compatibilità elettromagnetica (EMC) - II

Nella EN 60204-1 (2018) viene ora chiaramente esplicitato che è obbligatorio effettuare le prove di 

immunità ed emissione relative alla EMC; le prove possono però essere evitate se:

1) i componenti sono già conformi ai requisiti EMC – e se riportano la marcatura CE è perché lo sono –

2) (nelle aree per le quali non esistono regole EMC) sono state applicate le misure dell’ Allegato 

F… e le norme della serie IEC 61000.
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Condizioni ambientali

Oltre alle questioni EMC, la EN 60204-1 (2018) dà anche specifiche relative a questioni ambientali quali:

vibrazioni (esterne o dovute alla macchina stessa), urti, quota (altitudine di esercizio), …

In particolare – relativamente alla questione quota (altitudine di esercizio) – Eaton offre dati a supporto, es.:
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Tenuta al cortocircuito - I

Un quadro deve resistere senza danneggiarsi alla corrente di cortocircuito che si può stabilire nel punto dell’impianto

in cui è installato (corrente presunta di cortocircuito Icp)

CEI EN 60204-1 (2018) Art. 7.10 – Corrente nominale di cortocircuito

Valore della corrente di cortocircuito presunta che un equipaggiamento elettrico può sopportare per la durata

d’interruzione del dispositivo di protezione …

Per progettare un quadro elettrico correttamente – dal punto di vista della tenuta al cortocircuito – sin da subito,

sarebbe (stato) sufficiente che venisse convenientemente utilizzato l’ Allegato B e che ne venisse compilato il punto 4.

Peccato che l’ Allegato B rimanga informativo.

La EN 60204-1 (2018) non specifica però alcuna procedura concreta di come possa essere determinata la 

corrente di cortocircuito di un’apparecchiatura.

È possibile – sulla falsariga della IEC EN 61439 – utilizzare:

• regole di progetto

• calcolo

• prove

(segue)
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Tenuta al cortocircuito - II

Utilizzando la EN 61439-1…

Qualunque quadro è supposto resistere a una Icceff sym = 10 kA (Perché fino a 30 kW o trasformatore MT/BT ≤ 400 kVA…)

Oltre i 10 kA, il costruttore deve dichiarare:

❖ o la corrente nominale ammissibile di breve durata Icw

❖ o la corrente di cortocircuito condizionata Icc

L’impiantista – se siamo oltre 30 kW o trasformatore MT/BT > 400 kVA – deve scegliere o verificare in modo che sia Icw/Icc > Icp

Regole di progetto – Ad esempio, per confronto con un progetto – verificato – esistente.

Prendendo la tabella 13 della EN 61439-1… Se ci si risponde «sì» a tutte le domande della check-list, per il progetto vale quanto 

già verificato per il progetto di riferimento.

La verifica non è necessaria se:

❖ la corrente nominale ammissibile di breve durata Icw / la corrente di cortocircuito condizionata Icc è ≤ 10 kAeff

❖ la corrente passante di picco (Ipk, ID nella documentazione Eaton) dell’organo di protezione (interruttore generale, se 

interruttore automatico idoneo al sezionamento) è ≤ 17 kA



15© 2020 Eaton. All rights reserved..

Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Verifica sovratemperatura - I

Con l’edizione della EN 60204-1 (2018), è stata completamente rivista anche la 

parte relativa alla verifica delle sovratemperature nel quadro.

È necessario effettuare questa verifica, ovvero calcolare in qualche modo le 

sovratemperature nel quadro, effettuando un bilancio termico, al fine di evitare il 

raggiungimento di temperature eccessive ed il conseguente surriscaldamento.

La base per tale verifica può essere la EN 61439.

Per apparecchiature con corrente nominale ≥ 1600 A, secondo la EN 61439, è 

obbligatorio effettuare la prova. (Per fortuna, macchine con corrente nominale ≥ 1600 A, 

sono abbastanza rare…)
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Verifica sovratemperatura - II

Per apparecchiature con corrente nominale ≤ 630 A – quindi sicuramente una buona 

percentuale delle macchine in circolazione – è possibile applicare (capitolo 10.10 

della EN 61439-1) il cosiddetto metodo RDF (Rated Diversity Factor = fattore 

nominale di contemporaneità).

Es. 10.10.4.2.1

…



17© 2020 Eaton. All rights reserved..

Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Verifica sovratemperatura – III – CEI 17-43

dalla EN 61439-1:
La presente Norma 

contiene anche una 

"Appendice nazionale in 

merito ai paragrafi 10.10 

… " che esprime il parere 

del CEI su due argomenti 

oggetto di richiesta di 

chiarimenti e ancora in 

discussione in

sede internazionale, 

rispettivamente la 

verifica delle 

sovratemperature 

utilizzando la Norma 

CEI 17-43  (IEC 60890)…
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Equipaggiamento elettrico delle macchine – Quadri macchina
Verifica sovratemperatura – IV – Eaton

Ai fini del calcolo e della verifica della sovratemperatura, Eaton – nei data-sheet dei propri componenti –

mette a disposizione i valori:

o della potenza dissipata, per i propri componenti di commutazione;

o della potenza dissipabile, per i propri involucri.

Normalmente poi, tutti i costruttori di involucri (armadi, casse, ecc.) e i fornitori di software di 

progettazione (CAD, EPLAN, …) mettono a disposizione tool per il calcolo e la verifica delle 

sovratemperature.

Anche Eaton offre – in tal senso –

• il «proprio» software di progettazione

• una guida alla progettazione dei quadri 

B.T. secondo EN 61439 (in inglese)
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Dispositivo di sezionamento generale - I

EN 60204-1 (2006)

a) Sezionatore conforme IEC 60947-3, categoria d’impiego AC-23b (sotto carico)

b) Sezionatore conforme IEC 60947-3, con contatto ausiliario anticipato in apertura, che faccia sezionare il 

carico da qualcos’altro idoneo a ciò e che poi sezioni a vuoto

c) Interruttore automatico IEC 60947-2 idoneo al sezionamento

d) Qualsiasi apparecchio di manovra (sotto carico per carichi induttivi e motori) conforme a una IEC idoneo al 

sezionamento secondo IEC 60947-1

e) Una combinazione presa/spina

EN 60204-1 (2018)

a) Sezionatore conforme IEC 60947-3, categoria d’impiego AC-23b (sotto carico)

b) Dispositivo di manovra, controllo e protezione idoneo al sezionamento secondo IEC 60947-6-2 (ACP)

c) Interruttore automatico IEC 60947-2 idoneo al sezionamento

d) Qualsiasi apparecchio di manovra conforme a una IEC, idoneo al sezionamento secondo IEC 60947-1, 

che soddisfi un’appropriata categoria d’utilizzo e requisiti di durata.

e) Una combinazione presa/spina
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Dispositivo di sezionamento generale - II

Il dispositivo di sezionamento generale deve avere un mezzo di comando (es. maniglia)…

EN 60204-1 (2006) … facilmente accessibile…

EN 60204-1 (2018)… esterno all’involucro… (quindi anche «servocomando» a pulsante)

Se il mezzo di comando «non è destinato a svolgere anche funzioni di emergenza», di colore NERO o GRIGIO,

può essere posizionato anche dietro una protezione supplementare o sportello, purché:

❖ tale protezione o sportello sia facilmente rimovibile/apribile senza attrezzi o chiavi

❖ sia identificato da un simbolo che chiarisca che di lì si ha l’accesso al mezzo di comando del dispositivo di 

sezionamento generale, ad es.

a) Sezionatore

b) Interruttore automatico sezionatore
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Collegamento equipotenziale - I

Il collegamento equipotenziale comprende:

• conduttori di protezione → protezione contro i contatti indiretti (vedere avanti)

• conduttori funzionali →

o impediscono che un guasto a terra alteri il funzionamento della macchina

o riducono i disturbi che potrebbero influenzare componenti sensibili della macchina

Fra EN 60204-1 (2006) e EN 60204-1 (2018) le differenze sono soprattutto formali.

Nella nuova edizione non compare il collegamento funzionale a una terra separata, conformandosi così correttamente 

alla CEI 68-8, che non ammette la separazione delle terre.

Resta possibile – ovviamente – separare conduttore di protezione e conduttore funzionale (collegati ad un’unica 

terra), per limitare i disturbi ai componenti sensibili della macchina (segue)
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Collegamento equipotenziale - II

(continua)

Novità ( Punto (9) ): collegamento delle masse estranee che non fanno parte della macchina, ma che – per il fatto di 

essere ubicate a meno di 2,5 m da essa e potendo quindi essere toccate contemporaneamente alla macchina –

vanno collegate al circuito equipotenziale.

Questo – se applicabile – va indicato nelle istruzioni per l’installatore – .
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Collegamento equipotenziale - III

EN 60204-1 (2006)
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Protezione contro i contatti indiretti - I

La EN 60204-1 (2018) usa l’espressione «Protezione di guasto» (Fault protection)…

… Ma al punto 3.1.34 della EN 60204-1 (2018) si definisce comunque il concetto di «Contatto 

indiretto»…

… che vale la pena di continuare ad utilizzare…
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Protezione contro i contatti indiretti - II

Qui ci focalizziamo solo sulla protezione contro i contatti indiretti tramite «Interruzione automatica 

dell’alimentazione»

(Trascuriamo le soluzioni «Classe II o equivalente» e «separazione»)

Un problema di fondo essendo rappresentato – nei sistemi TN – dalla difficoltà di conoscere l’impedenza dell’ 

«anello di guasto» – somma delle impedenze del circuito interno alla macchina (competenza del costruttore) e 

del circuito di alimentazione esterno alla macchina (noto all’impiantista o all’installatore) – .
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Protezione contro i contatti indiretti - III

EN 60204-1 (2006) approfondiva la questione per i sistemi TN, mentre per i sistemi TT e IT rinviava alla norma

degli impianti (HD 60364-4-413, che è poi la CEI 64-8 art. 413).

Per i sistemi TN, invece, venivano offerte varie possibilità, una delle quali era utilizzare una stima dell’impedenza 

a monte della macchina sulla base di alcune caratteristiche del sistema:
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Protezione contro i contatti indiretti - IV

EN 60204-1 (2018) utilizza il medesimo 

approccio, per i sistemi TN, ma…

… estende le verifiche da eseguire circa la 

protezione contro i «contatti indiretti» anche  

ai sistemi TT e IT, ove l’edizione precedente 

della norma – per sistemi TT e IT – rinviava 

alla norma degli impianti (HD 60364, che è 

poi la CEI 64-8).

Per i sistemi IT, considerato che al primo guasto il 

sistema diventa un TN, la cosa mantiene un minimo di 

senso.

Per i sistemi TT, invece, considerando che l’ «anello di 

guasto» non è calcolabile, la cosa non fa altro che 

generare confusione…

Nota: si citano (improbabili) dispositivi a massima corrente, perché questi sono 

preferiti in alcuni paesi.
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Protezione contro i contatti indiretti - V

Nei sistemi TT, chi deve installare il differenziale, il costruttore della macchina o l’impiantista?

La EN 60204-1 – edizione dopo edizione – non fa altro che continuare a seminare confusione.

Allegato A (normativo)

Se devo dare un valore RE in funzione di IΔn, devo conoscere il differenziale, il che vuole dire che l’ho 

anche previsto (l’ho dovuto prevedere) io costruttore…
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Protezione contro i contatti indiretti - VI

Nei sistemi TT, chi deve installare il differenziale, il costruttore della macchina o l’impiantista?

La EN 60204-1 – edizione dopo edizione – non fa altro che continuare a seminare confusione.

Articolo 18.2.1 (Capitolo «Verifiche») Nell’ Allegato B (che però non è normativo) – al punto 4,  relativo 

all’alimentazione della macchina – è stato aggiunto il quesito relativo alla 

presenza o meno di un differenziale nell’installazione…

Per fortuna, una delle «modifications» alla EN 60204-1 – imposta dal CEI nel 

recepirla e pubblicarla come CEI EN 60204-1 – risolve abbastanza bene i 

dubbi:
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Power Drive System (PDS)
Azionamenti elettrici a velocità variabile - I
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Power Drive System (PDS)
Azionamenti elettrici a velocità variabile - II
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Circuiti di comando - Emergenza

Vengono ben distinte le due funzioni:

❖ Arresto d’emergenza – Implica l’arresto di qualunque movimento (che possa 

rappresentare un pericolo). Può avvenire togliendo l’alimentazione (Categoria 0) 

oppure (Categorie 1 e 2) portando la macchina – in maniera controllata – in una 

posizione/situazione sicura.

❖ Interruzione d’emergenza – Implica la messa fuori tensione del sistema a fronte 

di rischi di natura elettrica.

❖ I PDS, come detto, possono essere utilizzati per l’attivazione di un arresto di 

emergenza di categoria 0 (funzione c.d. STO).
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Circuiti di comando

EN 60204-1 (2006) indicava che la tensione di comando era limitata a 277 V

EN 60204-1 (2018) dettaglia meglio le cose:
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Circuiti di comando – Con o Senza trasformatore
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Documentazione - I

Il capitolo 17 della EN 60204-1 (2108) – relativo alla documentazione – è stato completamente riscritto.

Correttamente, la riscrittura richiede ora che venga obbligatoriamente/sempre fornita sì solo la 

documentazione necessaria, riferita però all’intero ciclo di vita della macchina: dall’identificazione allo 

smaltimento, passando attraverso le fasi di trasporto, installazione, esercizio, manutenzione e 

smantellamento.

(segue)
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Documentazione - II

(continua)

(segue)
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Documentazione - III

(continua)

(segue)
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Nuovo Allegato I (*) – Contiene le lista delle norme relative alla preparazione della documentazione 

(ad es. per compilare le istruzioni di magazzinaggio, installazione, impiego e manutenzione)

(*) Al nuovo Allegato H abbiamo già fatto cenno quando abbiamo parlato della EMC

Documentazione - IV

(continua)
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Quali novità?

Gianpiero Tomassini – Eaton Industries (Italy) srl

Grazie dell’attenzione!


