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Condutture ElettricheCondutture ElettricheCondutture ElettricheCondutture Elettriche
Conduttura (CEI 64-8/2 art. 26.1) :  Insieme costituito da uno o più conduttori 

elettrici e dagli elementi che assicurano il loro isolamento, il loro supporto, il 
loro fissaggio e la loro eventuale protezione meccanica.

guaina

Isolamento
principale

conduttore

Isolamento
principale

conduttore

Cavo multipolare Cavo unipolare Condutture

11

3A 52

62



2

Le Condizioni Di PosaLe Condizioni Di PosaLe Condizioni Di PosaLe Condizioni Di Posa
• La norma CEI 64-8/5 stabilisce quali tipi di posa sono 

consentiti per ogni tipologia di cavo (tab. 52a). Questo 
perché durante la posa il cavo viene sottoposto a 
sforzi che potrebbero danneggiarlo. 

• Distinguiamo i cavi con guaina dai cavi privi di 
guaina

• I cavi con guaina possono essere installati 
praticamente ovunque (in vista, ancorati alle strutture, 
…)

• I cavi privi di guaina devono essere installati in tubi, 
o canali specificamente certificati per tale uso.  
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Le Condizioni di PosaLe Condizioni di PosaLe Condizioni di PosaLe Condizioni di Posa
• Inoltre i cavi devono essere adatti per l’uso 

che viene previsto, ossia devono essere in 
grado di sopportare le sollecitazioni ambientali 
e meccaniche che derivano dall’utilizzo.

• Distinguiamo i cavi per posa fissa dai cavi 
per posa mobile

• I cavi per posa fissa devono essere installati 
in tubazioni o canali o, al limite, in vista su 
sostegni.

• Per utenze destinate a muoversi durante l’uso 
(quali la cabina dell’ascensore) devono essere 
utilizzati cavi per posa mobile .  
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Le Condizioni di PosaLe Condizioni di PosaLe Condizioni di PosaLe Condizioni di Posa
• I cavi (come tutti i componenti elettrici, devono essere 

adatti al luogo dove vengono installati.
• Nella scelta devono essere tenute in conto:

– Temperatura
– Umidità
– Agenti chimici
– Sollecitazioni meccaniche (abrasioni, tagli, schiacciamento)

• Tali condizioni possono danneggiare gli strati isolanti o 
alterare la portata massima (vedi oltre).
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L’IsolamentoL’IsolamentoL’IsolamentoL’Isolamento
• Ogni componente elettrico deve essere isolato in modo tale da 

poter sopportare la massima tensione che gli viene applicata.
• Nei circuiti alimentati alla tensione di rete la massima tensione è 

230 V per le reti monofase e 400 V per le reti trifase.
• Negli ascensori vi sono circuiti a tensioni inferiore, per cui si 

possono utilizzare cavi con gradi di isolamento inferiori.
• Per i cavi vengono indicati 2 valori dell’isolamento: Uo tra fase e 

terra, U tra le fasi.
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Le Sigle di DesignazioneLe Sigle di DesignazioneLe Sigle di DesignazioneLe Sigle di Designazione
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Le Sigle di DesignazioneLe Sigle di DesignazioneLe Sigle di DesignazioneLe Sigle di Designazione
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EsempioEsempioEsempioEsempio
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Esempio Esempio Esempio Esempio (segue)(segue)(segue)(segue)
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Colori DistintiviColori DistintiviColori DistintiviColori Distintivi
Tabella CEI UNEL 00722
Colori distintivi delle anime dei cavi isolati

• Conduttore di protezione o equipotenziale: giallo rigato 
verde

• Conduttore di neutro: blu chiaro
• Conduttori di fase: preferibilmente nero, grigio, marrone

! Nei cavi multipolari è consentito l’uso del blu chiaro anche 
per la fase.

! Il conduttore di colore giallo/verde può essere utilizzato 
solamente per il per il conduttore di protezione o
equipotenziale
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In Caso di IncendioIn Caso di IncendioIn Caso di IncendioIn Caso di Incendio
Le condutture elettriche non devono:

•Essere fonte di innesco di incendi o esplosioni

•Non propagare l’incendio da un locale all’altro.

Per il primo requisito, si devono installare dispositivi che 
proteggano il cavo dalle sovracorrenti (vedi oltre). Inoltre le 
connessioni (giunzioni e derivazioni) devono essere realizzate 
a regola d’arte (par. 526 CEI 64-8/5).
La non propagazione si ottiene utilizzando cavi conformi alla 
norma CEI 20-22. In installazioni particolarmente a rischio si 
adottando ulteriori accorgimenti (es. barriere tagliafiamma). 
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SovracorrentiSovracorrentiSovracorrentiSovracorrenti
• Ogni conduttore elettrico presenta una 

Resistenza (seppure piccola).
• Per effetto della resistenza, al 

passaggio della corrente si genera 
calore (effetto Joule).

• Tale calore viene trasmesso 
all’ambiente tramite l’isolante.

• Si definisce portata della conduttura 
(Iz) il massimo valore della corrente 
che può fluire in una conduttura senza 
che la sua temperatura superi un 
valore specificato.

• Si definisce sovracorrente ogni 
corrente che supera la portata.Joule : P=RI 2
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Sovraccarico e CortocircuitoSovraccarico e CortocircuitoSovraccarico e CortocircuitoSovraccarico e Cortocircuito
Definizioni
• CORRENTE DI SOVRACCARICO.
Sovracorrente che si verifica in un circuito elettricamente sano.
• CORRENTE DI CORTOCIRCUITO
Sovracorrente che si verifica a seguito di un guasto di impedenza 
trascurabile fra due punti fra i quali esiste tensione in condizioni ordinarie 
di esercizio.

Il sovraccarico non è dovuto ad un guasto, ma ad un cattivo utilizzo dell’impianto. Può 
accedere se si collegano apparecchi con potenza superiore alla massima che può transitare 
sul cavo.
Il cortocircuito è dovuto ad un guasto che mette in contatto elettrico 2 o più conduttori (es. 
fase e neutro o fase e fase).
I 2 fenomeni provocano il riscaldamento delle condutture oltre il massimo consentito ma, data 
la differente natura, gli effetti sono diversi.
SOVRACCARICO: riscaldamento della conduttura con rischio di deterioramento dell’isolante, 
di ustione per le persone e di incendio (del cavo o del materiale circostante).
CORTOCIRCUITO: effetti termici superiori e possibili sforzi elettrodinamici per effetti della 
notevole intensità dei campi magnetici.
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CEI-UNEL 35024/1
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Fattori di correzione
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Dispositivi di ProtezioneDispositivi di ProtezioneDispositivi di ProtezioneDispositivi di Protezione

FUSIBILE INTERRUTTORE 
MAGNETOTERMICO
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I fusibili sono i più semplici dispositivi di 
protezione contro le sovracorrenti. Sono 
costituiti essenzialmente da un corto 
conduttore in lega a basso punto di fusione 
alloggiato entro un apposito contenitore. 
Dopo l’intervento, il fusibile va sostituito per 
ristabilire la connessione elettrica 
dell’impianto.

Fusibile
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Gli interruttori automatici utilizzati per la protezione dalle sovracorrenti 
utilizzano i relè amperometrici, che intervengono quando la corrente supera un 
valore limite caratteristico del relè.

U

I

IR

R

relè

interruttore

I relè amperometrico utilizzato è il relè magneto-termico, costituito da un relè 
termico ed un relè magnetico con correnti di intervento opportunamente 
coordinate.

Relè Amperometrico
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Il relè termico è costituito da una lamina bimetallica.
● Ad ogni valore della corrente I corrisponde un valore della temperatura di 

regime della lamina, tanto più alto quanto più elevato è il valore della 
corrente.

● Tanto più alta è la temperatura della lamina, tanto maggiore è la curvatura 
della stessa, dovuta al diverso valore del coefficiente di dilatazione termica 
dei metalli costituenti.

● Quando la temperatura raggiunge il valore di intervento, la curvatura della 
lamina fa sì che venga attivato il meccanismo di apertura dell’interruttore.

● Il tempo di intervento è tanto più breve quanto più alta è la sovracorrente.

I/In

t

Ilim

Relè Termico
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● Ad ogni valore della corrente I corrisponde una posizione di equilibrio della 
parte mobile, tanto più prossima alla parte fissa quanto più elevato è il 
valore della corrente.

● Quando la corrente raggiunge il valore di intervento, la posizione di 
equilibrio della parte mobile fa sì che venga attivato il meccanismo di 
apertura dell’interruttore.

● Il tempo di intervento è molto breve, praticamente indipendente dal valore 
della corrente.

I/In

t

Ilim

Il relè magnetico è costituito da un nucleo di materiale ferromagnetico diviso in
una parte fissa (EM) ed una parte mobile (A). La parte mobile è tenuta in 
posizione da una forza di natura magnetica (FEM), proporzionale alla corrente I, 
ed una forza di natura meccanica, dovuta alla molla M.
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Relè Magnetico
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Il relè magneto-termico è costituito da un relè magnetico ed un relè termico le 
cui correnti di intervento sono coordinate in modo che:

● il relè magnetico 
interviene 
rapidamente solo in 
caso di sovracorrenti 
di elevata intensità 
(almeno 5 volte 
quella nominale), 
sicuramente dovute a 
corto-circuiti presenti 
nell’impianto.

● Il relè termico interviene con un tempo di intervento inversamente 
proporzionale alla intensità della sovracorrente in caso di sovracorrenti di 
modesta entità (sovraccarichi) che possono anche essere dovute a “normali” 
transitori dell’impianto.

Relè Magneto-termico
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La soglia magnetica cambia 
con il tipo di interruttore.
Per il tipo usato più di 
frequente (tipo C).
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Le Curve di Intervento
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Interruttori per uso industrialeInterruttori per uso industrialeInterruttori per uso industrialeInterruttori per uso industriale
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Potere di interruzione nominale di servizio (Ics)
Dopo la prova l’interruttore è in grado di riprendere il servizio ordinario

Potere di interruzione nominale estremo (Icu)

Dopo la prova l’interruttore assicura alcune funzionalità di base ma può non 
essere in grado di portare con continuità la propria corrente nominale 

Potere di Interruzione (Pi)
Il potere di interruzione Pi di un componente elettrico (in genere 
interruttore o fusibile) indica la corrente massima entro la quale il 
componente stesso è in grado di aprire il circuito.
Poiché la condizione peggiore si verifica in condizioni di cortocircuito, in 
cui il conduttore è percorso da una corrente di intensità Icc, per garantire 
la sicurezza ed il corretto funzionamento dell’impianto elettrico occorre 
che sia soddisfatta la relazione:

Icc <= Pi
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Protezione dal SovraccaricoProtezione dal SovraccaricoProtezione dal SovraccaricoProtezione dal Sovraccarico

FUSIBILE INTERRUTTORE 
MAGNETOTERMICO

CEI 64-8/4 art. 433.2

•Ib ≤ In ≤ Iz
•If ≤ 1,45 Iz

•Ib corrente di funzionamento del circuito
•In corrente nominale del dispositivo di protezione
•Iz portata in regime permanente della conduttura
•If corrente di sicuro intervento del disp. di protezione entro un 
tempo stabilito
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Un EsempioUn EsempioUn EsempioUn Esempio
Motore trifase Pn=10kW

Ib = Pn/(Vnx1.732xcosφφφφ)

Ib = 24 A

Portata dei cavi
(Cavo in PVC in tubo incassato)

CEI 64-8/4 art. 433.2

•Ib ≤ In ≤ Iz
•If ≤ 1,45 Iz

•Ib corrente di funzionamento del circuito
•In corrente nominale del dispositivo di protezione
•Iz portata della conduttura
•If corrente di sicuro intervento del disp. di protezione entro un 
tempo stabilito

Iz

Sez.

31241813,5

642,51,5

Interruttore 
magnetotermico In (A) = 6, 10, 16, 20, 25, 32, 40
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CortocircuitoCortocircuitoCortocircuitoCortocircuito

Circuito 
equivalente
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Correnti di CortocircuitoCorrenti di CortocircuitoCorrenti di CortocircuitoCorrenti di Cortocircuito
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Correnti Di CortocircuitoCorrenti Di CortocircuitoCorrenti Di CortocircuitoCorrenti Di Cortocircuito
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IIII2222t sopportabile dal cavot sopportabile dal cavot sopportabile dal cavot sopportabile dal cavo
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IIII2222t limitata dall’interruttoret limitata dall’interruttoret limitata dall’interruttoret limitata dall’interruttore

IIII2222tttt IIII2222tttt
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Protezione da cortocircuitoProtezione da cortocircuitoProtezione da cortocircuitoProtezione da cortocircuito

Protezione realizzata con interruttore magnetotermico



33

Verifica della protezioneVerifica della protezioneVerifica della protezioneVerifica della protezione
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