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Componenti di una rete elettrica
• Centrali per la produzione di energia
• Stazioni elettriche (per la categoria III) e cabine di 

trasformazione (per la categoria II)
• Linee elettriche per il trasporto dell’energia
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Rete 380 kV
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Linee elettriche
• Linee aeree
• Linee in cavo
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Nelle linee aereei conduttori sono costituiti da fili o
corde generalmente prive di isolamento, tesati in aria.
Come conduttori possono essere utilizzati ilRame o
l'alluminio o meglio leghe di alluminio. Confrontando
le caratteristiche meccaniche ed elettriche del rame e
dell'alluminio si constata che una linea in alluminio è
più leggera rispetto una in rame, a parità di resistenza
elettrica. Questa caratteristica rendepreferibile
l'alluminio per linee aeree;per garantire la necessaria
resistenza meccanica occorre ricorrere all'impiego di
leghe dell'alluminio (come l'Aldrey, contenente silicio
e magnesio), oppure a corde alluminio-acciaio.

Nel caso dilinee in cavo interrate sono possibili rischi derivanti dal contatto coni cavi durante
operazioni di scavo. Per questo motivo è importante informarsi sul percorso di eventuali linee
elettriche prima di procedere alle operazioni di scavo; inoltre la norma CEI 11-17 fissa le minime
profondità di posa e i mezzi di protezione contro danneggiamenti meccanici (caviarmati ossia dotati
di guaina metallica, posa di nastri monitori, protezioni meccaniche costituite da tegoli in cemento).



Funi di guardia e messa a terra dei sostegni

Le linee elettriche aeree sono particolarmente esposte
al rischio di fulminazioni che provocano sovratensioni
sulle linee stesse e, di conseguenza, possono
provocare gravi danni alle apparecchiature di stazioni,
cabine elettriche ed utilizzatori.
La protezione contro queste fulminazioni è realizzata,
per le linee di alto tensione più importanti o nelle zone
dove più alta è la probabilità di fulminazione, mediante
funi di guardia, costituite da una o più corde, tese tra i
sostegni di linea al di sopra dei conduttori.
I sostegni metallici sono inoltre collegati a terra, in
modo da garantire la dispersione nel terreno della
sovratensione.

www.webalice.it/s.pollini 7

Per la messa a terra dei sostegni si utilizzano dispersori aventi superficie di contatto di
almeno 0,25 e 0,5 m2 rispettivamente per linee di seconda e terza classe, mentre i
conduttori di terra (che interconnettono il sostegno con il dispersore) devono avere una
sezione minima di 16 mm2 se in rame o di 50 mm2 se di altro materiale.



Aspetti legati all’inquinamento elettromagnetico

A scopo cautelativo, con il D.P.C.M. (Decreto del Presidente del Consiglio dei
Ministri) 23 aprile 1992 dal titolo «Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico-
magnetico generati alla frequenza industriale nominale (50 Hz) negli ambienti
abitativi e nell'ambiente esterno», allo scopo di tutelare la popolazione nei confronti
dell'esposizione ai campi elettromagnetici a frequenza industriale, in Italia sono stati
fissati i seguenti limiti:
• 5 kV/m e 0,1 mT, rispettivamente per l'intensità del campo elettrico e di induzione

magnetica, in aree o ambienti in cui si possa ragionevolmente attendere che
individui della popolazione trascorrano una parte significativa della giornata;

• 10 kV/m e 1 mT rispettivamente per l'intensità del campo elettrico e di induzione
magnetica, nel caso in cui l'esposizione sia limitata a poche ore al giorno.

Il D.P.C.M. fissa poi le distanze di rispetto delle linee aeree esterne (elettrodotti)
dagli edifici, nei seguenti valori:
1. linee a 132 kV: distanza maggiore o uguale di 10 m;
2. linee a 220 kV: distanza maggiore o uguale di 18 m;
3. linee a 380 kV: distanza maggiore o uguale di 28 m;
suddette distanze si intendono dai fabbricati adibiti ad abitazione o ad altra attività
che comporti tempi di permanenza prolungati.
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LE CABINE MT-BT
Caratteristiche principali, costruzione e 
schemi elettrici



Cabine di trasformazione MT/BT
La Trasformazione dal livello MT a quello BT avviene utilizzando i
trasformatori. Il complesso comprendente trasformatore (o
trasformatori) e relative apparecchiature di manovra, protezione,
controllo, misura, ecc., prende il nome di cabina di Trasformazione.
Una fondamentale distinzione riguarda la proprietà della cabina; si
possono avere:
1. Cabine di distribuzione pubblica, cioè di proprietà dell'Ente

distributore dell’energia elettrica e destinate ad alimentare utenti
che acquistano l'energia elettrica direttamente in bassa tensione
(ad esempio: civili abitazioni, attività artigianali o terziarie con
bassa potenza impegnata, ecc.);

2. Cabine private, destinate ad alimentare stabilimenti industriali con
rilevanti assorbimenti di potenza oppure cabine di distribuzione di
pubblici servizi con elevati assorbimenti di energia (illuminazione
stradale, stazioni di pompaggio, ecc.)

A questa distinzione, corrispondono importanti differenze
impiantistiche.
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Cabine di trasformazione MT/BT
Le cabine di distribuzione
pubblica.
Le cabine di trasformazione 
pubblica possono essere 
realizzate in un ambiente 
chiuso oppure, per piccole 
potenze (50 o 100 kVA) in 
ambiente rurale, all'aperto 
mediante trasformatore 
installato su palo o su appositi 
sostegni doppi.

La cabina all'aperto viene
anche chiamata posto di
trasformazione.
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Cabine di trasformazione MT/BT
• Cabina in ambiente chiuso (pubbliche)
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Cabine di trasformazione MT/BT
• Cabine di trasformazione private
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Cabine di trasformazione MT/BT
• Schemi elettrici
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CAVI ELETTRICI
Designazione, portata e installazione dei cavi 
elettrici. Caduta di tensione in un cavo.



Cavi per bassa tensione – designazione CEI 20-27 (HD 361)
Caratteristiche

Riferim.
normativi

Norma armonizzata…………………. H
Tipo nazionale autorizzato………….. A
Tipo nazionale……………………….. N

A

Tensione
nominale

300/300 V…………………………… 03
300/500 V…………………………… 05
450/750 V…………………………… 07
0,6/1 kV…………………………… 1

Isolante
PVC…………………………………. V
Gomma naturale e/o sintetica……. R
Gomma siliconica…………………. S
Gomma etilenpropilenica…………. B
Gomma Butilica……………………. B3
Polietilene…………………………… E
Polietilene reticolato……………….. X

Guaina
(eventualmente)

PVC…………………………………. V
Gomma naturale e/o sintetica……. R
Policloroprene……………………… N
Treccia di fibra di vetro……………. J
Treccia Tessile…………………….. T

B

Particolari
costruttivi
(eventuali)

Cavo piatto, anime divisibili………. H
Cavo piatto, anime non divisibili….. H2
Cavo rotondo (nessun simbolo)

Conduttore
A filo unico rigido……………………. U
A corda rigida……………………….. R
A corda flessibile per posa fissa….. K
A corda flessibile per posa mobile… F
A corda flessibilissima………………. H

Numero di anime……………………………… … C

Senza conduttore di protezione……………….. X
Con conduttore di protezione…………………. G
Sezione del conduttore………………………... ...
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Cavi per bassa tensione – designazione CEI UNEL 35011
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Caratteristiche

Natura e forma 
del conduttore

Alluminio
Filo Unico
Corda rigida
Corda Flessibile

A
U
R
F

Materiale 
Isolante

Gomma sintetica
Gomma EPR
Gomma EPR alto modulo
Elastomero reticolato speciale
Elastomero reticolato speciale
PVC
PVC – qualità superiore

G1
G5
G7
G9
G10
R
R2

Forma dei cavi
Anime riunite in cavo rotondo
Anime parallele in cavo piatto

O
D

Schermatura e 
armatura

Conduttore concentrico di rame
Schermo di alluminio
Schermatura a fili o nastri di rame
Schermatura a treccia di rame
Armatura a fili
Nessuna

C
H
H1
H2
F
(nessuna)

Guaina PVC
Policloroprene
Termoplastica speciale
Elastomero speciale

R
K
M1
M2

Esempio

F G7 O R – 3G1,5
F R O R – 4G2,5
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Installazione dei 
cavi.

Tipi di cavi 
ammessi e tipi di 
posa ammissibili
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Installazione dei 
cavi.

Tipi di posa
Secondo Norma
CEI 64-8
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Installazione dei 
cavi.

Tipi di posa
Secondo Norma
CEI 64-8



Portata di un cavo elettrico
La portata di una conduttura in regime permanente è il massimo valore della
corrente che può fluire nella conduttura, in regime permanente e in determinate
condizioni, senza che la sua temperatura superi un valore specificato. Nel caso
di un cavo, la parte più sensibile alla temperatura è l'isolante e pertanto la
portata è il valore di corrente per il quale l'isolante assume una temperatura
uguale alla massima consentita per garantire al cavo stesso una prefissata
durata di vita (20-30 anni). La portata di un cavo è direttamente legata alla:
1. produzione e smaltimento del calore e di conseguenza alla sezione, forma,

tipo del rivestimento e tipo di posa;
2. massima temperatura di funzionamento dell'isolante, tipo e qualità

dell'isolante stesso;
La portata è indicata dalle norme CEI con il simbolo Iz.
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Iz = 8 S 0,625 S = (0,125 Iz ) 1,6



Portata di un cavo elettrico
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Cavi N07V-K Cavi non propaganti l’incendio e a ridotta emissione di gas 
corrosivi, unipolari senza guaina isolati in pvc, con conduttore flessibile in rame 
rosso.



Portata di un cavo elettrico
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Cavi FG7OR Cavi per posa fissa non propaganti l’incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi, isolati in gomma HEPR ad alto modulo, sotto guaina 
di PVC di qualità RZ, con conduttore flessibile in rame rosso.



Portata di un cavo elettrico
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Cavi FG7OR Cavi per posa fissa non propaganti l’incendio e a ridotta
emissione di gas corrosivi, isolati in gomma HEPR ad alto modulo, sotto guaina 
di PVC di qualità RZ, con conduttore flessibile in rame rosso.
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∆V = 2 I2 (RL cos ϕ + XL sen ϕ)  Carichi monofase

∆V = √3 I2 (RL cos ϕ + XL sen ϕ) Carichi trifase

∆V% = ∆V/Vn 100



Resistenza e reattanza dei cavi elettrici
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Sezione mm2 Cavi unipolari Cavi Multipolari

RL20 °C XL RL20 °C XL
mΩ/m mΩ/m mΩ/m mΩ/m

1 17,82 0,176 18,14 0,125
1,5 11,93 0,168 12,17 0,118
2,5 7,18 0,155 7,32 0,109
4 4,49 0,143 4,58 0,101
6 2,99 0,135 3,04 0,0955
10 1,80 0,119 1,83 0,0861
16 1,137 0,112 1,15 0,0817
25 0,717 0,106 0,731 0,0813
35 0,517 0,101 0,527 0,0783
50 0,381 0,101 0,389 0,0779
70 0,264 0,0965 0,269 0,0751
95 0,190 0,0975 0,194 0,0762
120 0,152 0,0939 0,154 0,0740
150 0,123 0,0928 0,126 0,0745
185 0,0992 0,0908 0,100 0,0742
240 0,0760 0,0902 0,0779 0,0752
300 0,0614 0,0895 0,0629 0,0750
400 0,0489 0,0876 0,0504 0,0742
500 0,0400 0,0867 0,0413 0,0744
630 0,0324 0,0865 0,0336 0,0749

Tabella delle resistenze e delle reattanze dei cavi elettrici secondo la 
tabella UNEL 35023-70 (a 20°C)


