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KME ITALY SpA - Tutti i diritti riservati 

Queste Istruzioni sono affidate agli utenti dei CAVI SCALDANTI AD ISOLAMENTO 

MINERALE, per l'istruzione dei tecnici addetti al trasporto e installazione. Le istruzioni, i 
disegni, le tavole e quant'altro contenuto nel presente manuale sono di natura tecnica 
riservata e non possono essere riprodotti e/o divulgati, né completamente né parzialmente, 
senza specifica autorizzazione scritta della ditta  

La ditta KME ITALY SpA non può essere ritenuta responsabile o perseguibile per danni 
arrecati dall’uso errato della documentazione. Al fine di evitare manovre errate che 
potrebbero causare pericoli alle persone è importante leggere e capire tutta la 
documentazione a corredo dei CAVI SCALDANTI AD ISOLAMENTO MINERALE. 

Il Fabbricante si riserva il diritto di modificare alcune informazioni o procedure contenute 
nel presente manuale in qualsiasi momento e senza preavviso 
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La qualità di un impianto elettrico dipende dalla rispondenza alle norme, dalla capacità tecnica del progettista e 
dell’installatore, ma anche dal comportamento dei vari componenti elettrici sia in situazioni normali sia in condizioni 
critiche. 

Il compito di chi emette le norme è definire le condizioni minime per cui certi componenti debbano funzionare; gli enti di 
certificazione verificano che tali condizioni siano soddisfatte nella produzione effettiva; a questo principio generale 
devono sottostare sia i componenti di una certa complessità sia quelli con una struttura semplice che appaiono meno 
critici. 

Il ad isolamento minerale rientra nella categoria dei cavi elettrici, quindi un campo di prodotti standardizzati e di uso 
comune; d’altra parte le problematiche legate alla sicurezza investono in modo pesante proprio le condutture elettriche 
per la loro caratteristica di attraversare i diversi ambienti, ecco che allora la ricerca di soluzioni innovative prende 
significato anche in questo campo spesso sottovalutato, ma vitale per il funzionamento di tutta una serie di dispositivi di 
sicurezza necessari in situazioni particolari dove l’affidabilità diventa critica e indispensabile. 

1.1. Caratteristiche 
Il cavo scaldante ad isolamento minerale, interamente prodotto da KME Italy SpA nello stabilimento di Fornaci di Barga 
(LU), è costituito da un conduttore resistivo isolato con Ossido di Magnesio e da una guaina esterna metallica continua e 
senza saldature. 

Per soddisfare le diverse esigenze applicative il conduttore resistivo può essere realizzato in Rame o Kumanal mentre la 
guaina esterna può essere realizzata in Rame, Cupronichel 70/30. 

Il cavo scaldante ad isolamento minerale segue un processo produttivo costituito da una serie di operazioni di trafila 
alternate a ricotture; la trafila eseguita sulla guaina esterna comprime l’isolante minerale, il quale a sua volta trafila il 
conduttore come se fosse un corpo perfettamente omogeneo. 

Durante tale operazione le deformazioni guaina/isolante e isolante/conduttore risultano proporzionali fra loro senza 
alterare le proprietà dell’Ossido di Magnesio e le caratteristiche elettriche e meccaniche degli elementi metallici che 
compongono il cavo. 

Quando il cavo ad isolamento minerale è installato in luoghi dove sono presenti agenti chimici o atmosferici che possono 
causare un processo di corrosione della guaina esterna, questa deve essere protetta con un rivestimento in polietilene 
ad alta densità esterna (HDPE); in questo caso la massima temperatura di esercizio non deve superare 105 °C. 

I cavi scaldanti ad isolamento minerale sono costruiti in accordo con la norma IEC 800 e le principali caratteristiche sono: 

- elevate prestazioni: i cavi ad isolamento minerale, essendo costituiti da materiali inorganici, possono operare a
valori molto

- elevati di temperatura e con alte potenze di erogazione.
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- durata: le caratteristiche del cavo, determinate dai componenti inorganici, non degradano nel tempo.

- resistenza meccanica: i cavi scaldanti ad isolamento minerale possono essere piegati, manipolati ed installati
con qualsiasi forma senza pericolo di danneggiamento alla loro struttura e di alterazione delle loro
caratteristiche.

- protezione: la guaina esterna, continua e senza saldature, garantisce un’eccellente protezione meccanica e
deve essere utilizzata come conduttore di protezione.

I cavi scaldanti ad isolamento minerale rappresentano la soluzione più semplice ed efficace per i numerosi problemi di 
riscaldamento che si presentano nell’industria e nell’edilizia, ecc. ed in alcuni casi specifici risultano estremamente più 
economici e di duraturo funzionamento dei nastri scaldanti autoregolanti. 

1.2. Applicazioni 
- Industria: esiste una vasta gamma di applicazioni di riscaldamento in questo settore: tubazioni, valvole,

strumenti e serbatoi di stoccaggio riscaldati in modo da mantenere la fluidità dei prodotti durante la lavorazione.

- Celle frigorifere: protezione dal gelo dei pavimenti delle celle frigorifere e riscaldamento delle guide delle porte
d’accesso.

- Superfici all’aperto: per la prevenzione di accumuli di neve o formazione di ghiaccio su strade, viadotti, rampe di
accesso a garage, parcheggi, ospedali ecc.

- Canali di gronda: per mantenere gronde, pluviali e parti terminali di tetti liberi da ghiaccio o neve.

- Riscaldamento domestico: svincolandosi dai sistemi tradizionali con caldaia, in abbinamento a sistemi
fotovoltaici e ad accumulo (erogazione notturna).

1.3. Processo produttivo 
È interessante richiamare sommariamente il metodo costruttivo del cavo per dare agli utilizzatori la possibilità di 
apprezzare in modo più chiaro le proprietà dei materiali componenti, che conferiscono caratteristiche diverse rispetto ai 
cavi con isolamento tradizionale. 

Per quanto riguarda i materiali metallici vengono usati per l'assemblaggio di partenza tubi di rame di grande diametro, 
continui e senza saldature, ed una o più barre di rame, che hanno tra di loro le stesse proporzioni relative che avranno 
successivamente nel cavo finito. 

La polvere di ossido di magnesio, dopo un complesso trattamento preliminare, è compressa in modo da formare piccoli 
cilindri, forati longitudinalmente per permettere l'inserimento del numero desiderato di conduttori. 

Questo sistema costruttivo assicura un alto grado di accuratezza ed uniformità dello spessore di isolante tra i conduttori 
e la guaina esterna e tra i conduttori stessi. 

Dopo l'assiematura dei suddetti componenti il tubo viene trafilato in successivi stadi con le necessarie ricotture 
intermedie fino ad ottenere il cavo nelle dimensioni designate dalla norma costruttiva. 

Dopo l'avvolgimento del cavo in matassa, l'ultima operazione è una ricottura per normalizzare le tensioni interne ed 
assicurare le più opportune ed uniformi caratteristiche di maneggevolezza. 
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2.1Usi previsti 
In riferimento alla Dichiarazione di Conformità CE redatta ai sensi della Direttiva 2014/35/UE – Direttiva Bassa Tensione 
e consegnata con il prodotto (di cui un fac-simile è disponibile in allegato al presente documento a titolo di esempio), 
l’uso previsto del singolo prodotto si differenzia come di seguito specificato e per quanto riguarda le tensioni massime di 
esercizio dei cavi come indicato in tabella: 

- Cavo Scaldante ad Isolamento Minerale Serie CN – Cavi scaldanti ad isolamento minerale con Guaina esterna in
CuNi30Fe1Mn (Lega N. C71520) e Conduttori in Cu ETP (Lega N. CW004A).
- Cavo Scaldante ad Isolamento Minerale Serie H/CN – Cavi scaldanti ad isolamento minerale con Guaina esterna in

CuNi30Fe1Mn (Lega N. C71520) e Conduttori in Cu ETP (Lega N. CW004A).
- Cavo Scaldante ad Isolamento Minerale Serie KN – Cavi scaldanti ad isolamento minerale con Guaina esterna in

CuNi30Fe1Mn (Lega N. C71520) e Conduttori in CuMn10Al2.
- Cavo Scaldante ad Isolamento Minerale Serie CC – Cavi scaldanti ad isolamento minerale con Guaina esterna in Cu DHP

(Lega N. CW024A) e Conduttori in Cu ETP (Lega N. CW004A).
- Cavo Scaldante ad Isolamento Minerale Serie KC – Cavi scaldanti ad isolamento minerale con Guaina esterna in Cu DHP

(Lega N. CW024A) e Conduttori in CuMn10Al2.
- Terminazioni per Cavi ad Isolamento Minerale – Terminali e/o raccordi per eseguire la terminazione di Cavi Scaldanti ad

Isolamento Minerale con raccordi della serie RAD ISO, RAD GAS o RN in funzione di quanto marcato sulle stesse.

Serie/Tipo di Cavo Tensione Massima di Esercizio 

CC4, CC7, CC11, CC17 750 V 

CC25, CC40, CC63 600 V 

CC88 400 V 

Serie CN 600 v 

Serie H/CN 750 V 

KC100, KC140, KC220, KC315, KC450, KC630, KC800, 
KC1600 

600 V 

KC1250, KC2000, KC2700 400 V 

Serie KN 600 V 

Nota: i cavi della serie CC/DHPE e KC/DHPE essendo i corrispettivi, con rivestimento esterno in HDPE, delle serie CC e KC hanno 
le stesse tensioni massime di esercizio dei corrispondenti cavi nudi.  

Tutti i Cavi Scaldanti ad Isolamento Minerale possono essere impiegati per le seguenti tipologie di installazioni e 
applicazioni: 

- Installazioni per riscaldamento superficiale di tubazioni, serbatoi e apparecchiature collegate, le cui applicazioni ad esempio
comprendono: la protezione al gelo ed il mantenimento della temperatura, le condutture di acqua calda, le conduttore di olio
combustibile e di sostanze chimiche, le condutture di alimentazione dell’acqua dei sistemi antincendio.
- Installazioni in aree poste all’esterno, le cui applicazioni ad esempio comprendono: lo scongelamento di tetti, lo

scongelamento di grondaie e di scarichi, i bacini di raccolta degli scarichi, il riscaldamento di rotaie.



CCAAPPIITTOOLLOO  22  
IINNFFOORRMMAAZZIIOONNII  RREELLAATTIIVVEE  AALLLLAA  SSIICCUURREEZZZZAA  

-- 1144  -- CCAAVVII  SSCCAALLDDAANNTTII  AADD  IISSOOLLAAMMEENNTTOO  MMIINNEERRAALLEE  

- Installazioni di cavi scaldanti incassati, le cui applicazioni ad esempio comprendono: lo scioglimento della neve, la
protezione dalla formazione di ghiaccio, il riscaldamento a pavimento, i sistemi di accumulo di energia, i telai delle porte.

2.2Rischi Residui 
Di seguito sono elencati i rischi residui ai quali è possibile andare incontro in caso di errato trasporto, installazione, uso o 
manutenzione dei Cavi ad Isolamento Minerale e relative Terminazioni. 

- Elettrocuzione in caso di errata esecuzione della terminazione, mettendo una delle fasi sulla guaina di terra.

- Elettrocuzione o perdita dell’isolamento in caso di errata movimentazione o installazione che possa
portare urti, schiacciamenti, perforazioni o piegature eccessive del cavo, tali da danneggiarne la guanina
di terra.

- Urto per caduta del cavo in caso di errata movimentazione o installazione.

- Taglio / Cesoiamento / Puntura / Bruciature durante le operazioni manuali necessarie per
l’installazione e l’esecuzione delle terminazioni.

- Pericolo generico per operazioni di trasporto, installazione, uso o manutenzione da parte di personale non
qualificato, non formato, non informato o non correttamente equipaggiato.

- Contatto con agenti chimici.

2.3Attenzioni da seguire 
Di seguito sono elencate le attenzioni da seguire nelle fasi di trasporto, installazione, uso, manutenzione dei Cavi ad 
Isolamento Minerale e relative Terminazioni. 

- Indossare sempre i DPI previsti per le operazioni di trasporto, installazione e uso (guanti,
occhiali, elmetto, scarpe).
- Designare per queste operazioni solo personale specializzato e formato in merito alle procedure

di trasporto, installazione, uso e manutenzione dei Cavi Scaldanti ad Isolamento Minerale e relative Terminazioni.
- Per una corretta progettazione e installazione del sistema è strettamente necessario fare riferimento alle tabelle

riportate al paragrafo 3.1 Gamma di prodotti del presente documento, ove viene riportato il rapporto fondamentale tra
Temperatura, Resistenza elettrica e Lunghezza del cavo per ottenere il risultato desiderato.
- Per ciascun circuito è richiesta una protezione dell’apparecchiatura contro i guasti a terra.
- Disinserire tutti i circuiti di potenza prima dell’installazione o della messa in servizio.
- Mantenere asciutte le estremità dei cavi scaldanti e dei riscaldatori superficiali, e dei componenti del kit di installazione

prima e durante l’installazione stessa.
- Attenzione: utilizzare solo in aree soggette a basso rischio meccanico.
- In caso di fornitura di protezione meccanica aggiuntiva integrata è necessario non rimuovere tale protezione

meccanica e non far funzionare cavo scaldante e/o riscaldatore superficiale senza tale protezione meccanica.
- La presenza di apparecchiature di riscaldamento a cavi scaldanti per applicazioni su tubazioni o serbatoi deve essere

segnalata apponendo avvertenze o marcature in punti appropriati e a intervalli frequenti lungo il circuito, a cura
dell’installatore.
- La presenza del cavo scaldante in caso di applicazioni all’esterno per scongelamento o scioglimento neve deve essere

indicata apponendo segnali di avvertimento o marcatura chiaramente visibili, a cura dell’installatore.
- Il personale coinvolto nell’installazione e nelle prove dei sistemi di riscaldamento a cavi scaldanti elettrici, deve avere

ricevuto un adeguato addestramento in tutte le tecniche speciali richieste. Le installazioni devono essere effettuate
sotto la supervisione di personale qualificato.
- Per l’uso in sistemi antincendio l’installazione del sistema deve rispettare le prescrizioni anti-ostruzione introdotte dalle

Norme e dai regolamenti locali (ad esempio la NFPA 13 [3]) e l’isolamento termico apposto sopra il riscaldamento a
cavi scaldanti non ostruisca in modo inaccettabile l’irroratore o copra il deflettore.
- I sistemi antincendio dotati di un sistema a cavi scaldanti devono essere adeguatamente messi a terra.
- Per l’uso in sistemi antincendio il progetto a il monitoraggio dei sistemi di riscaldamento a cavi scaldanti dei sistemi

antincendio devono essere conformi alla IEC 62395-1 e alla IEC 62395-2.
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- Per l’uso in sistemi antincendio, se i sistemi elettrici dell’edificio sono collegati ad un’alimentazione di riserva, questa 
deve fornire l’alimentazione di riserva anche al sistema di riscaldamento a cavi scaldanti. 
- Per l’uso in sistemi antincendio le applicazioni previste comprendono il riscaldamento dei tubi di mandata e delle linee

di diramazione, compresi gli ugelli di irrorazione antincendio.
- Per l’uso in sistemi antincendio il valore minimo della temperatura ambiente in cui sono impiegabili tali cavi scaldanti è

pari a -40 °C.
- Durante l’esecuzione della terminazione provvedere subito a collegare la guanina di terra a spezzone di cavo

idoneamente segnalato, prima di eseguire le restanti operazioni.
- Prestare attenzione al peso del materiale da trasportare e movimentare e , sicuramente se superiore ai 20 kg, non

trasportato manualmente ma utilizzare idonei mezzi di sollevamento e trasporto.
- Durante l’installazione e l’esecuzione delle terminazioni identificare sempre in modo visibile ed inequivocabile i cavi alle

due estremità.
- Al termine di installazione ed esecuzione delle terminazioni effettuare una verifica visiva sulla guanina di terra, per

verificare eventuali discontinuità, perforazioni, eccessivi schiacciamenti o piegature.
- Al termine di installazione ed esecuzione delle terminazioni effettuare una prova di rigidità e un test di resistenza

dell’isolamento prima di mettere in tensione il sistema.
- Utilizzare unicamente attrezzi KME per l’installazione e l’esecuzione delle terminazioni.
- Utilizzare unicamente raccorderia e accessori KME.
- In caso di installazione in quota vincolare i cavi tramite l’impiego di graffette KME, utilizzando una distanza di staffaggio

adeguata.
- Durante il trasporto, l’installazione e lo stoccaggio prestare attenzione in ogni momento al raggio di curvatura del cavo,

che deve essere appropriato al diametro del cavo affinché lo stesso non venga danneggiato.
- Durante il trasporto, l’installazione e lo stoccaggio evitare urti, schiacciamenti o perforazioni del cavo che potrebbero

renderlo inservibile.
- Il cavo ad isolamento minerale teme l’umidità, poiché l’ossido di magnesio che ne fa da isolante assorbe umidità se

lasciato esposto, causando la decrescita del valore di resistenza dell’isolamento. Nel caso in cui si preveda di
immagazzinare per un lungo tempo il cavo o mantenere il cavo esposto ad ambiente umido, è buona regola sigillare
temporaneamente le estremità non terminate avvolgendo le estremità del cavo con nastro auto agglomerante o
avvolgendo le estremità del cavo con comune nastro isolante.
- In caso di stoccaggio ed immagazzinamento, anche solo temporaneo, utilizzare aree coperte, al riparo da agenti

atmosferici e lontane da zone di transito; inoltre la copertura plastica dei cavi rivestiti può indurirsi e deteriorarsi se
mantenuta alla luce solare per lungo tempo.
- -In caso di manipolazione di agenti chimici attenersi alle indicazioni della relativa scheda di sicurezza (MSDS).
- -Prima di effettuare la disinstallazione accertarsi dell’assenza di tensione nel sistema.

2.4Installazione 
Per la corretta procedura di installazione ed esecuzione delle terminazioni attenersi esclusivamente a quanto riportato 
per esteso nel presente documento al paragrafo specifico in merito, ove sono riportati tutti gli accessori KME necessari e 
le procedure dettagliate per eseguire in completo trasporto, installazione, posa in opera e terminazione dei Cavi ad 
Isolamento Minerale, corredate da dati tecnici, consigli e illustrazioni dettagliate in merito. 

2.5Disinstallazione e smaltimento 
Prima di procedere allo smantellamento finale è necessario separare le varie parti che potrebbero essere causa di 
inquinamento, effettuare una selezione dei materiali al fine di favorirne il riciclaggio, destinandoli a uno smaltimento 
differenziato. 
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3.1. Gamma di prodotti 

Il cavo scaldante ad isolamento minerale, interamente prodotto da KME Italy SpA nello stabilimento di Fornaci di Barga 
(LU), è costituito da un conduttore resistivo isolato con Ossido di Magnesio e da una guaina esterna metallica continua e 
senza saldature. 

Per soddisfare le diverse esigenze applicative il conduttore resistivo può essere realizzato in Rame o Kumanal mentre la 
guaina esterna può essere realizzata in Rame o Cupronichel 70/30. 

Le tabelle seguenti mostrano le varie combinazioni possibili tra il tipo di conduttore e di guaina esterna, evidenziando per 
ognuna di queste le relative massime temperature di esercizio e le caratteristiche elettriche/dimensionali. Per effettuare una 
corretta progettazione e installazione del sistema è assolutamente necessario fare riferimento alle tabelle sotto 
riportate, ove viene riportato il rapporto fondamentale tra Temperatura, Resistenza elettrica e Lunghezza del cavo 
per ottenere il risultato desiderato. 

TIPO DI CONDUTTORE TIPO DI GUAINA MASSIMA TEMPERATURA 
DI ESERCIZIO (°C) CODICE CAVO 

Rame (C) Rame (C) + Polietilene (HDPE) 110 CC/HDPE 

Kumanal (K) Rame (C) + Polietilene (HDPE) 110 KC/HDPE 

Rame (C) Rame (C) 250 CC 

Kumanal (K) Rame (C) 250 KC 

Rame (C) Cupronichel (CN) 400 CN 

Kumanal (K) Cupronichel (CN) 400 KN 
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GUAINA ESTERNA IN RAME GUAINA ESTERNA IN RAME RIVESTITA IN HDPE 

Tipo di Cavo Resistenza 
Ω/km a 20°C

∅ Guaina
mm 

∅ Conduttore
mm 

Tipo di Cavo Resistenza 
Ω/km a 20°C

∅ Guaina
mm 

∅ Conduttore
mm 

KC 2700 2700 2.7 0.44 KC 2700/HDPE 2700 4.3 0.44 

KC 2000 2000 2.8 0.51 KC 2000/HDPE 2000 4.4 0.51 

KC 1600 1600 3.5 0.57 KC 1600/HDPE 1600 5.1 0.57 

KC 1250 1250 2.8 0.65 KC 1250/HDPE 1250 4.4 0.65 

KC 800 800 3.5 0.81 KC 800/HDPE 800 5.1 0.81 

KC 630 630 4.0 0.91 KC 630/HDPE 630 5.6 0.91 

KC 450 450 4.0 1.08 KC 450/HDPE 450 5.6 1.08 

KC 315 315 4.3 1.29 KC 315/HDPE 315 5.9 1.29 

KC 220 220 4.5 1.54 KC 220/HDPE 220 6.1 1.54 

KC 140 140 4.9 1.93 KC 140/HDPE 140 6.5 1.93 

KC 100 100 5.2 2.28 KC 100/HDPE 100 6.8 2.28 

CC 88 88 2.7 0.5 CC 88/HDPE 88 4.3 0.5 

CC 63 63 3.2 0.59 CC 63/HDPE 63 4.8 0.59 

CC 40 40 3.4 0.74 CC 40/HDPE 40 5.0 0.74 

CC 25 25 3.7 0.94 CC 25/HDPE 25 5.3 0.94 

CC 17 17 4.6 1.13 CC 17/HDPE 17 6.2 1.13 

CC 11 11 4.9 1.38 CC 11/HDPE 11 6.5 1.38 

CC 7 7 5.3 1.78 CC 7/HDPE 7 6.9 1.78 

CC 4 4 5.9 2.26 CC 4/HDPE 4 7.5 2.26 

GUAINA ESTERNA IN CUPRONICHEL 

E CONDUTTORE IN KUMANAL (K) 

GUAINA ESTERNA IN CUPRONICHEL 

E CONDUTTORE IN RAME (C) 

Tipo di Cavo Resistenza 
Ω/km a 20°C

∅ Guaina
mm 

∅ Conduttore
mm 

Tipo di Cavo Resistenza 
Ω/km a 20°C

∅ Guaina
mm 

∅ Conduttore
mm 

KN 1600 1600 3.2 0.57 CN 63 63 3.2 0.59 

KN 1000 1000 3.4 0.72 CN 40 40 3.4 0.74 

KN 630 630 3.7 0.91 CN 25 25 3.7 0.94 

KN 400 400 4.0 1.14 CN 17 17 4.6 1.13 

KN 250 250 4.4 1.45 CN 11 11 4.9 1.38 

KN 160 160 4.9 1.81 CN 7 7 5.3 1.78 

CN 4 4 5.9 2.25 
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3.2. Dati tecnici 
La resistenza dei conduttori è in funzione della temperatura in base alla seguente relazione: 

�� = ��� ∙ �� + 
 ∙ (� − ��)�
dove:  
Rt = resistenza alla temperatura t ;  
R20 = resistenza alla temperatura di 20 °C;  
t = temperatura in esame;  
α = coefficiente di temperatura.  
I valori di α e [ 1 + α ( t - 20) ] sono indicati nelle tabelle seguenti. 

Natura del conduttore Resistività a 20°C Coefficiente α 

Rame (C) 1.72 µΩ cm2/cm 0.004 
Kumanal (K) 41.0 µΩ cm2/cm 0 

Nichel/Cromo 80/20 (T) 113 µΩ cm2/cm variabile 

Rame (C)
Temperatura (°C) 20 40 60 80 100 150 250 

[1+α(t-20)] 1 1.08 1.16 1.24 1.32 1.52 1.92 

Kumanal (K)
Temperatura (°C) Da 20 a 350 °C 

[1+α(t-20)] 1 

Nichel/Cromo 80/20 (T)
Temperatura (°C) 20 100 200 400 600 800 

[1+α(t-20)] 1 1.019 1.035 1.063 1.066 1.062 

3.3. Elementi scaldanti ad isolamento minerale 
Per elemento scaldante s’intende un sistema: 

- progettato dal servizio tecnico KME, in modo tale da fornire la potenza termica designata alla temperatura di guaina
opportuna;

- già assemblato in fabbrica e pronto per la posa in opera, per essere direttamente alimentato mediante collegamento in
cassetta d’alimentazione o nel quadro di controllo.

L’elemento scaldante ad isolamento minerale è costituito da una sezione attiva destinata al riscaldamento e da due 
estremità fredde connesse al cavo scaldante per mezzo di due idonei giunti freddi. 

Le sezioni fredde sono costituite da cavo ad isolamento minerale serie pesante (450/750 V), unipolare o bipolare, con 
conduttore in rame di sezione notevolmente superiore a quella del cavo scaldante; esse sono normalmente corredate di un 
raccordo in ottone da 1⁄2” gas UNI EN 228 (ex UNI 338) con grado di protezione IP 67 e un terminale con filo di terra. 

Qualora vi fosse necessità, scaturita già in fase di progetto o successivamente all’atto dell’installazione, di variare la 
lunghezze delle code fredde, possono essere adottate delle speciali giunzioni tra coda fredda a isolamento minerale e cavo 
tradizionale, come mostrate nella figura sottostante. Tale modalità di fornitura garantirebbe la massima flessibilità di posa 
per la società d’installazione, lasciandole in carico la scelta e la fornitura del tipo di cavo tradizionale ritenuto più idoneo in 
cantiere. 
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3.4. Caratteristiche dell'isolante 
Conduttività termica 

Come noto, un isolante elettrico è anche un isolante termico; nei cavi ordinari, pertanto, l'isolante elettrico ostacola la 
diffusione del calore verso l'esterno e il cavo assume quindi, a parità di corrente trasportata, una temperatura maggiore nei 
confronti di un cavo con l'isolante minerale. 

Infatti, l'ossido di magnesio fa eccezione a questa regola generale: è un ottimo isolante elettrico e un buon conduttore 
termico; queste due caratteristiche permettono di isolare elettricamente i conduttori e di trasmettere facilmente all'esterno il 
calore prodotto per effetto Joule. 

La conduttività termica dell’ossido di magnesio aumenta con la sua densità, risultante dal grado di compressione; il processo 
costruttivo di KME ITALY dà luogo ad una densità pari a 2,0 g/cm³ a cui corrisponde una  conduttività termica di 2,36 W/m 
°C. 

Rigidità dielettrica 

La rigidità dielettrica dell'isolante decresce con l'incremento della temperatura come mostra il diagramma seguente; questa 
diminuzione è relativamente trascurabile a temperature inferiori a 1000 °C. 

°C

V
mm

400 600 800 1000 1200
1000

2000

3000

4000
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Resistenza all’umidità 

L'ossido di magnesio, utilizzato nel cavo come isolante elettrico, è igroscopico e la presenza dell'umidità riduce il valore della 
resistenza d’isolamento; questa, misurata con un megaohmetro a 500 V deve essere superiore a 100 MΩ. 

In ogni caso, se un’estremità del cavo viene lasciata aperta, l'umidità penetra verso l'interno solo per alcuni centimetri; il 
diagramma seguente mostra la profondità di penetrazione dell'umidità in funzione del tempo di esposizione all'atmosfera di 
un cavo con estremità non sigillate. 

mesi

cm

25

20

15

10

5

0 1 2 3 4 5 6

L'umidità può essere pertanto facilmente rimossa o procedendo al taglio di circa 0,1 m di cavo da ogni estremità senza 
effettuare alcun riscaldamento o riscaldando con un phon industriale il cavo, in modo tale da spingere l'umidità stessa verso 
le estremità libere. 

Per ovviare all'assorbimento di umidità, sia le matasse di cavo spedite sia quelle in magazzino sono sigillate 
provvisoriamente e le estremità di ciascuna tratta di cavo messa in opera devono essere protette da appositi terminali. 
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Lo scopo della presente sezione è di fornire una guida generale all’installazione dei cavi elettrici energia ad isolamento 
minerale; i sistemi d’installazione, i materiali ed i componenti dell'impianto devono rispettare le norme CEI applicabili. 

4.1. Prove 
È necessario, prima dell’installazione, verificare la resistenza di isolamento, tramite un megaohmetro o megger con una 
tensione imposta di 500 V cc tra i conduttori e la guaina esterna di rame; in tali condizioni la resistenza di isolamento non 
deve essere inferiore a 100 MΩ; ad installazione eseguita ciascuna tratta di cavo completa delle terminazioni deve essere 
nuovamente sottoposta ad un controllo della resistenza di isolamento come sopra descritto. 

4.2. Installazione 

4.2.1 Come svolgere le matasse 
Il cavo a isolamento minerale viene normalmente fornito in matasse autoportanti aventi un diametro interno di 500, 1200 e 
1450 mm in funzione del diametro esterno del cavo. 

Per svolgere correttamente le matasse è possibile costruire in cantiere un semplice devolgitore, utilizzando un profilato 
metallico o tavole di legno come quello utilizzato per il sostegno dei cavi comuni. 

4.2.2 Taglio delle tratte di cavo 
Quando si devono tagliare delle tratte di cavo da una matassa, la lunghezza delle stesse può essere approssimativamente 
determinata moltiplicando per π il diametro interno medio della matassa (lunghezza di una spira di cavo) e contando il 
numero di spire necessario. 

4.2.3 Raggi di curvatura 
Le curve devono in genere essere limitate a un raggio minimo non inferiore a sei volte il diametro della guaina di rame del 
cavo, in modo da permettere di raddrizzare il cavo ed eseguire eventuali successive curve. 
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  R => 6 x diametro esterno del cavo 

Se è necessario eseguire curve più strette, il raggio minimo di curvatura non deve essere inferiore a quello indicato nella 
tabella seguente; tali curve dovrebbero essere permanenti e ogni eventuale raddrizzamento, se inevitabile, deve essere 
eseguito con attenzione per evitare il danneggiamento della guaina di rame del cavo. 

Diametro esterno del cavo (mm) Raggio minimo di curvatura (mm) 

D < 12 

12 < D < 15 

15< D < 25 

D > 25 

3 D 

4 D 

6 D 

12 D 

4.2.4 Staffaggi 
Quando non è disponibile una rete elettrosaldata alla quale fissare il cavo scaldante, stendere ed applicare con tasselli ad 
espansione o chiodi di acciaio al pavimento il nastro in rame pretranciato (vedi fig. seguente); i nastri saranno applicati alla 
distanza di 1÷2 metri e comunque in maniera tale da assicurare un sufficiente fissaggio atto a mantenere la geometria ed il 
passo di posa stabilito. 

4.2.5 Dilatazioni e vibrazioni 
Quando il cavo attraversa giunti di dilatazione di strutture, o quando collega apparecchiature soggette a vibrazioni è 
necessaria la realizzazione di anelli di dilatazione il cui raggio minimo non deve essere inferiore a sei volte il diametro 
esterno del cavo. 

Nel caso di vibrazioni eccessive e prolungate è consigliabile eseguire la terminazione del cavo in una scatola di giunzione 
adiacente alla morsettiera di alimentazione dell’utilizzatore; il collegamento tra la morsettiera e la scatola di giunzione può 
essere eseguito con un cavo flessibile. 

4.2.6 Posa del cavo annegato in un materiale 
Prima di fissare il cavo questo deve essere raddrizzato a mano o utilizzando la raddrizzatrice o un piegatubi; la raddrizzatura 
finale può essere eseguita utilizzando un blocco di legno e un martello, oppure con un martello di gomma; non deve mai 
essere utilizzato un martello metallico direttamente sulla guaina del cavo per non compromettere le caratteristiche 
meccaniche ed elettriche della guaina stessa. 

Gli elementi scaldanti si posano ad una profondità di 5 ÷ 7 cm dal piano rotabile o di calpestio (asfalto, cemento, ecc.) con 
passaggi d’andata e ritorno longitudinali al senso di marcia; il manto di finitura sarà realizzato dopo che sono stati installati 
gli elementi scaldanti. 

1 Quando non è disponibile una rete elettrosaldata alla quale fissare il cavo scaldante, stendere ed applicare con tasselli ad 
espansione o chiodi di acciaio al pavimento il nastro in rame pretranciato (vedi fig. seguente); i nastri saranno applicati alla 
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distanza di 1÷2 metri e comunque in maniera tale da assicurare un sufficiente fissaggio atto a mantenere la geometria ed il 
passo di posa stabilito. 

2 Togliere l’elemento scaldante dall’imballo e controllarne i parametri indicati sul cartellino di identificazione (tipo, lunghezza, 
potenza, tensione ecc.); conservare con cura tale cartellino che successivamente deve essere fissato sulla coda fredda in 
prossimità della scatola di alimentazione. Sul retro del cartellino deve essere apposta, a cura dell’installatore, l’esatta 
posizione di installazione dell’elemento scaldante sulla rampa, scivolo ecc.. 

3 Controllare la resistenza di isolamento tramite un Megaohmetro o un Megger con una tensione imposta di 500 V tra il 
conduttore resistivo (con guaina isolante nera) e il conduttore di terra (con guaina isolante giallo/verde); il valore riscontrato 
dovrà essere uguale o superiore a 100 MΩ. 

4 Determinare la posizione della scatola d’alimentazione, dopodiché posizionare il giunto freddo dell’elemento scaldante sul 
pavimento in modo tale che il cavo freddo arrivi alla scatola d’alimentazione, rimanendo immerso nella soletta di cemento. 

5 Svolgere accuratamente l’elemento scaldante e fissarlo al nastro di rame pretranciato con la geometria ed il passo previsti; 
il raggio minimo di curvatura del cavo scaldante non deve essere inferiore a 8 volte il diametro esterno del cavo. 

6 Nel caso in cui la superficie S da riscaldare abbia valori leggermente diversi da quelli indicati nella tabella precedente, 
l’effettivo passo di posa P dell’elemento scaldante (di lunghezza L) sarà determinato con la seguente relazione: 

� ���� = 	�	��
�� ∙ ���
����

7 La zona di giunzione tra la parte calda e fredda, effettuata tramite un giunto, deve essere trattata con cura evitando 
piegature nelle sue prossimità. Per evitare danneggiamenti la zona potrebbe essere irrobustita con due listellini di legno 
fermati con normale nastro isolante. 

8 Prima di fissare l’ultima spira, collegare alla scatola d’alimentazione la coda fredda libera e completare il fissaggio 
procedendo a ritroso fino ad esaurimento. 

9 A posa ultimata controllare nuovamente, prima della gettata della soletta, la resistenza di isolamento con le modalità sopra 
descritte. 

10 Eseguire una gettata di cemento dello spessore di 2 cm; tale operazione è necessaria per evitare danneggiamenti 
meccanici (che possono comprometterne il funzionamento) al cavo scaldante durante la successiva fase di finitura della 
rampa. Durante l’operazione di gettata e la sua finitura l’elemento scaldante non deve: essere calpestato, colpito da attrezzi 
degli addetti o percorso con mezzi di trasporto come carriole ecc.; se non si può fare a meno di attraversare la rampa 
durante la gettata devono essere utilizzate delle tavole di legno che saranno appoggiate sull’elemento scaldante con 
delicatezza. L’inosservanza di quanto sopra può provocare danneggiamenti tali da ritardare la posa e causare la 
sostituzione dell’elemento scaldante. 

11 Controllare nuovamente, a gettata eseguita, la resistenza d’isolamento e la continuità elettrica dell’elemento scaldante ed 
eseguire i collegamenti alla cassetta d’alimentazione, come mostrato nella figura successiva. 
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La presenza di cavi elettrici scaldanti interrati deve essere chiaramente segnalata (norma CEI 11-17) e una copia della 
geometria di posa deve essere in possesso del responsabile della manutenzione dell’impianto per evitare di danneggiare i 
cavi scaldanti nel corso di eventuali lavori sulla rampa successivi alla posa del cavo. 

4.2.7 Posa del cavo per applicazioni industriali 
Prima di fissare il cavo questo deve essere raddrizzato a mano o utilizzando la raddrizzatrice o un piegatubi; la raddrizzatura 
finale può essere eseguita utilizzando un blocco di legno e un martello, oppure con un martello di gomma; non deve mai 
essere utilizzato un martello metallico direttamente sulla guaina del cavo per non compromettere le caratteristiche 
meccaniche ed elettriche della guaina stessa. 

1 Togliere l’elemento scaldante dall’imballo e controllarne i parametri indicati sul cartellino di identificazione (tipo, lunghezza, 
potenza, tensione ecc.); conservare con cura tale cartellino che successivamente deve essere fissato sulla coda fredda in 
prossimità della scatola di alimentazione. Sul retro del cartellino deve essere apposta, a cura dell’installatore, l’esatta 
posizione di installazione dell’elemento scaldante sulla tubazione, serbatoio ecc.. 

2 Controllare la continuità elettrica e la resistenza di isolamento tramite un Megaohmetro o un Megger con una tensione 
imposta di 500 V tra il conduttore resistivo (con guaina isolante nera) e il conduttore di terra (con guaina isolante 
giallo/verde); il valore riscontrato dovrà essere uguale o superiore a 100 MΩ. 

3 Svolgere accuratamente l’elemento scaldante facendo attenzione a non piegarlo in prossimità delle brasature sui giunti 
freddi; a tale scopo può essere utilizzata una tavoletta di legno; 
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4 non installare gli elementi scaldanti su superfici ruvide o su spigoli vivi; in tal senso interporre tra gli eventuali spigoli vivi 
(come nel caso di valvole o flange come successivamente mostrato) e il cavo scaldante un lamierino metallico; 

5 i cavi scaldanti non devono essere in contatto fra di loro o sovrapporsi; 

6 per fissare gli elementi scaldanti con guaina senza ulteriore rivestimento plastico si raccomanda di utilizzare fascette 
metalliche con bordi arrotondati o filo di rame; in questo caso deve essere fatta attenzione a non deformare il cavo. Nel caso 
di elementi scaldanti con rivestimento plastico usare del nastro adesivo in fibra di vetro; 

7 il raggio minimo di curvatura del cavo scaldante non deve essere inferiore a 6÷8 volte il diametro esterno del cavo; il 
sensore dell’eventuale termostato non deve essere posizionato a diretto contatto o sotto l’influenza dell’elemento scaldante. 
Questo in genere è posizionato nel punto della tubazione dove si presume si abbia la temperatura più bassa; 

8 in funzione del diametro del cavo o tipo di posa (longitudinale o spiralizzata) la distanza fra un fissaggio e l’altro varia da 
500 a 750 mm circa; 

9 l’elemento scaldante deve essere posato a stretto contatto con la superficie da riscaldare. In alcune situazioni può essere 
necessario utilizzare del cemento termico; in tal caso questo non deve contenere sostanze corrosive per la guaina 
dell’elemento scaldante; 
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10 i giunti freddi non devono essere in contatto con la tubazione (o il particolare da riscaldare) ma devono essere posti 
all’esterno del coibente, dove non possono essere danneggiati; 

11 sulle valvole e flange gli elementi scaldanti devono essere installati in modo da permettere lo smontaggio delle 
apparecchiature e contemporaneamente di conseguire efficacemente il riscaldamento; 

12 sui serbatoi gli elementi scaldanti devono essere fissati a mezzo di un nastro metallico normale o pretranciato. I fissaggi 
devono essere equidistanti ed assicurare il contatto tra il serbatoio e l’elemento scaldante senza danneggiarlo. 
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A posa ultimata controllare, prima della messa in opera della coibentazione, la resistenza di isolamento e la continuità 
elettrica dell’elemento scaldante con le modalità sopra descritte. Tali controlli devono essere ripetuti a coibentazione 
ultimata; quindi eseguire il collegamento dell’elemento scaldante nella scatola di alimentazione precedentemente 
posizionata e fissata su un’opportuna staffa. 
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4.3. Esempi di applicazioni e installazioni e relativi 
dimensionamenti del sistema 

4.3.1 Superfici all’aperto - prevenzione accumuli di neve e 
formazione di ghiaccio 

Lo sviluppo del traffico in zone esposte a condizioni atmosferiche difficili ha imposto all’attenzione dei tecnici preposti i 
problemi relativi ai metodi più adeguati per evitare gli inconvenienti creati dagli accumuli di neve o formazione di ghiaccio; è 
erroneo, però, ritenere che questi problemi siano legati solo ai tratti montani poiché possono presentarsi anche nelle zone di 
pianura. 

È ovviamente una necessità generale ridurre la possibilità di danni a cose e persone a causa di incidenti stradali, attuabile 
solo mantenendo sgombri da neve o dal ghiaccio strade, viadotti, terrazze, scalinate, rampe d’accesso a garage, parcheggi, 
ospedali, rampe per disabili, ecc. 

L’eliminazione della neve e del ghiaccio, fino a pochi anni fa, veniva eseguita esclusivamente con mezzi manuali, meccanici, 
chimici (sale) o di ordine architettonico (pensiline, tettoie, ecc.); questi metodi, oltre a non assicurare la completa rimozione 
della neve o del ghiaccio, presentano degli effetti secondari dannosi e difficilmente controllabili nei confronti dell’ambiente e 
delle strutture esistenti. 

Pertanto, per prevenire la formazione di ghiaccio o accumuli di neve sulle superfici all’aperto senza causare effetti negativi 
verso l’ambiente, si rende necessario riscaldare la superficie installando una fonte di calore sotto al piano rotabile. 

Tra i possibili metodi, quello elettrico si è dimostrato il più adatto alle esigenze di questo tipo di impianti; infatti unisce alla 
semplicità di trasporto dell’energia elettrica una notevole velocità di risposta, una provata uniformità nella trasmissione del 
calore lungo tutto l’elemento scaldante, una grande flessibilità e sicurezza; inoltre l’utilizzo del riscaldamento elettrico 
consente di parzializzare l’impianto come desiderato nonché di evitare tutte le problematiche di manutenzione e controllo di 
altri sistemi come ad esempio il riscaldamento con acqua calda. 

In particolare l’utilizzo di cavo scaldante ad isolamento minerale, per l’ampia gamma a disposizione di conduttori con diversa 
resistenza specifica, assicura una più accurata e uniforme distribuzione del calore consentendo di installare una potenza 
specifica (W/m2) notevolmente più bassa rispetto ad altri sistemi analoghi, senza causare consumi aggiuntivi quando non è 
necessario riscaldare la superficie interessata; inoltre, grazie alla sezione circolare, è semplice da installare e non richiede 
particolari accorgimenti durante la posa. 

Al fine di proteggere la guaina di rame del cavo dagli eventuali agenti corrosivi contenuti nel cemento o nel terreno e per 
consentire lo scorrimento del cavo in conseguenza delle leggere dilatazioni termiche, su questa viene estrusa una guaina in 
HDPE (polietilene ad alta densità). 

Si ricorda altresì che il riscaldamento mediante cavi scaldanti ad isolamento minerale, similmente ai sistemi analoghi, ha 
un’azione preventiva, in relazione alla finalità preposta: occorre pertanto prevedere l’avviamento dell’impianto in anticipo, 
rispetto alla formazione del ghiaccio o al deposito di neve sulla superficie da mantenere agibile. 

I dettagli concernenti la durata di tali tempi d’avviamento sono riportati al termine della presente sezione. 

DETERMINAZIONE DELLA POTENZA NECESSARIA PER LA FUSIONE DELLA NEVE 
In relazione alle caratteristiche della neve, alla sua densità, al suo calore specifico e conducibilità termica, alla temperatura 
ambiente e quindi al salto termico rispetto alla pavimentazione, è stata proposta (*), per valutare la potenza occorrente a 
sciogliere la neve durante una precipitazione, la seguente relazione: 

� = �, �� ∙ � ∙ � ∙ ���� + �� − �
� �

dove: 

P = potenza necessaria (W/ft2); 
d = intensità della precipitazione (inch/h); 
y = densità della neve in fase di precipitazione (g/cm3); 

T = temperatura dell’aria (°F) 
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SCELTA DEGLI ELEMENTI SCALDANTI 
Per la scelta degli elementi scaldanti, completato il calcolo della potenza specifica (W/m2) con il metodo precedentemente 
descritto, occorre operare nel seguente modo: 

- determinare la potenza totale da installare (potenza specifica per la superficie da riscaldare preventivamente);
- la potenza totale da erogare sarà suddivisa su più elementi (salvo il caso di superfici veramente modeste, non è

possibile impiegare un solo elemento scaldante) in modo che la corrente assorbita da ciascun elemento sia
compatibile con le normali apparecchiature di controllo, distribuzione e interruzione reperibili in commercio;

- calcolare la lunghezza di ciascun elemento scaldante in funzione del passo di posa che normalmente, per
assicurare un’uniforme distribuzione del calore, varia da 15 a 20 cm;

- determinare la resistenza elettrica specifica necessaria (Ω/m) in funzione della tensione di alimentazione;
- scegliere il tipo di cavo (dalle tabelle di pagina 2) che ha la resistenza elettrica immediatamente inferiore a quella

precedentemente determinata e calcolare, in funzione di tale valore effettivo, la potenza all’inserzione dell’elemento
scaldante.

Normalmente la scelta del cavo scaldante cadrà sui tipi con guaina e conduttore in rame, pertanto occorre controllare la 
temperatura assunta dalla guaina del cavo sotto calcestruzzo in funzione della potenza specifica erogata all’inserzione ed 
eseguire la correzione della resistenza a temperatura; occorre tenere presente che il valore della temperatura di guaina 
sotto calcestruzzo o bitume non deve superare il valore di 50°C a regime. Operativamente occorre: 

- Determinare la sollecitazione termica (W/cm2) del cavo scaldante con la seguente relazione:

���� �!�"#!�$ 	� %�!�"	 & '
���( =

�
� ∙Φ ∙ ) ∙ ��

dove 
P = potenza all’inserzione dell’elemento scaldante (W); 
L = lunghezza elemento scaldante (m);  
Φ = diametro esterno della guaina del cavo (mm);
- individuare il valore della sollecitazione termica sul diagramma seguente e leggere la temperatura della guaina

corrispondente;
- eseguire la correzione del valore di resistenza utilizzando la relazione:

�� = ��� ∙ �� + 
 ∙ (� − ��)�
- determinare con il valore della resistenza corretto la potenza risultante a regime.

- Per controllare il sistema è possibile utilizzare centraline di controllo commerciali.
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4.3.2 Tetti e grondaie – Prevenzione accumuli di neve e 
formazione di ghiaccio 

Gli elementi scaldanti ad isolamento minerale sono il sistema ideale per mantenere i canali di gronda o i pluviali liberi da 
ghiaccio e neve per tutte le tipologie di edifici; con essi è possibile prevenire anche la formazione di accumuli di ghiaccio sui 
canali di gronda che non solo danneggiano le gronde stesse, ma rappresentano un pericolo potenziale per l’incolumità delle 
persone. 
Gli elementi scaldanti ad isolamento minerale vengono usati anche per prevenire la formazione di ghiaccio o accumuli di 
neve nelle converse (compluvi) o lungo i bordi del tetto; in questo modo si evita che l’acqua formata dallo scioglimento della 
neve, trovando il ghiaccio come ostacolo, penetri nel sottotetto danneggiando le strutture. 

DETERMINAZIONE DELLA POTENZA NECESSARIA 
In queste applicazioni la potenza da installare varia in funzione delle condizioni atmosferiche e dell’orientamento dei 
fabbricati, ma l’esperienza acquisita indica come sufficiente, nella maggioranza di casi un valore di potenza specifica di 50 ÷ 
70 W/m di canale di gronda o pluviale. 
Normalmente il cavo scaldante ad isolamento minerale viene posato nei canali di gronda con un percorso in andata e ritorno 
(per larghezze superiori a 100 mm occorre aumentare il numero dei passaggi) fino al pozzetto di scarico anche se questo è 



CCAAPPIITTOOLLOO  44  
IINNSSTTAALLLLAAZZIIOONNEE  

CCAAVVII  SSCCAALLDDAANNTTII  AADD  IISSOOLLAAMMEENNTTOO  MMIINNEERRAALLEE    -- 3311  --

interrato; tuttavia, se si ritiene che il ghiaccio possa muovere il cavo, è necessario fissarlo alla gronda con alcuni punti di 
saldatura a stagno o con delle graffette. 
Per i compluvi o le fasce estreme del tetto, normalmente sono sufficienti potenze specifiche di 400 ÷ 600 W/m2 e il 
riscaldamento deve interessare una fascia larga 30 cm circa con un percorso a zig-zag in modo da distribuire 
uniformemente il calore; pertanto la lunghezza del cavo scaldante deve essere circa 2,5 volte la lunghezza del tetto 
interessato. 
Anche in questo caso è necessario fissare il cavo al tetto metallico con saldature a stagno o con delle graffette. 

Si determina in primo luogo la potenza totale da installare, scegliendo la potenza unitaria più appropriata al luogo di 
installazione (potenza specifica di 50 ÷ 70 W/m di canale di gronda o pluviale, 400 ÷ 600 W/m2 per le fasce estreme del 
tetto). Al termine di tale calcolo si individua il numero di circuiti in cui ripartire il carico totale e si stabilisce la potenza Pi e la 
lunghezza Li per ogni singolo circuito. La resistenza unitaria Ri del cavo idoneo per tale circuito sarà: 

Il cavo potenzialmente idoneo è pertanto quello con resistenza unitaria appena inferiore a quella calcolata, occorre però 
verificare che: 
1) la temperatura di guaina del cavo, calcolata dalla tabella a lato e funzione della sollecitazione termica imposta al cavo
prescelto, sia compatibile con le caratteristiche della guaina esterna;
2) l’aumento di resistenza del conduttore, dovuto a tale aumento di temperatura, non sia tale da far diminuire troppo la
potenza erogata (vedi metodo a pagina 3).
Se una di queste verifiche risulta negativa, occorre riconsiderare lunghezza e numero dei circuiti e ripartire con i calcoli.
La valutazione della sopra citata sollecitazione termica Pi deriva dalla seguente formula:

�! = *�

�! ∙ �!
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�+,- = �!
) ∙Φ ∙ �� ∙ �!

dove Φ rappresenta il diametro del cavo (mm). 
Sui tetti non metallici si possono migliorare notevolmente le prestazioni del cavo montandolo su una lamiera metallica 
idonea che, oltre a distribuire uniformemente il calore, impedisce danni alle coperture per un riscaldamento troppo 
localizzato. 
Se il canale di gronda, pluviale, compluvio e tetto sono costituiti da materiale metallico con rivestimento galvanico (ad 
esempio zincatura) è necessario installare cavi scaldanti con rivestimento in HDPE dimensionati in modo che la guaina del 
cavo non superi il valore di 105 °C. 

4.3.3 Applicazioni industriali 
La presente sezione presenta i dettagli tecnici relativi alla risoluzione di problemi di riscaldamento o mantenimento a 
temperatura di tubazioni o serbatoi in processi industriali. 
L’utilizzo di cavi scaldanti ad isolamento minerale risulta particolarmente idoneo in situazioni nelle quali sono presenti alte 
temperature, lunghe tratte d’installazione o potenze specifiche elevate. 

CALCOLO TERMICO 
I problemi che si presentano, per quanto riguarda il dimensionamento termico di tubazioni, serbatoi di stoccaggio, valvole, 
strumenti, ecc. possono essere classificati nelle modalità di seguito elencate e trattate. 

1 Mantenimento a temperatura di tubazioni isolate termicamente 
Per determinare la potenza specifica (in W/m di tubazione) necessaria per il mantenimento alla temperatura richiesta 
(compensazione delle perdite termiche attraverso il coibente) si può utilizzare la seguente relazione: 

./ = �, 0� 1 ∙ (2/ − 23)
4 ∙ ��5�� 67 + � ∙ 8

7 9
dove: 
Wm = potenza unitaria necessaria per compensare le perdite attraverso il coibente (W/m) lungo la tubazione; 
K = conducibilità termica del coibente (W/m °C); 
D = diametro esterno della tubazione (mm); 
s = spessore del coibente (mm);. 
tm = temperatura da mantenere (°C); 
ta = temperatura minima ambiente (°C); 
E = fattore di efficienza (normalmente 0,7). 
Per facilitare il calcolo, la tabella seguente indica la potenza necessaria (W/m), in funzione della temperatura ambiente, del 
diametro della tubazione e dello spessore del coibente, per il mantenimento a temperatura contro il gelo di tubazioni di 
diametro più comune. 

Spessore di coibente 20 mm 30 mm 40 mm 50 mm 
Temperatura ambiente -10 °C -20 °C -10 °C -20 °C -10 °C -20 °C -10 °C -20 °C

½” (21,3 mm) 4,6 7,7 3,7 6,2 3,2 5,3 
¾” (26,9 mm) 5,4 9,0 4,2 7,0 3,6 6,0 
1” (33,7 mm) 6,3 10,5 4,8 8,0 4,1 6,8 3,6 6,0 

1-1/4” (42,4 mm) 7,4 12,3 5,6 9,3 4,7 7,8 4,1 6,8 
1-1/2” (48,3 mm) 8,1 13,5 6,1 10,2 5,1 8,5 4,4 7,3 

2” (60,3 mm) 9,6 16,0 7,1 11,8 5,8 9,7 5,0 8,3 
2-1/2” (76,1 mm) 11,6 19,3 8,5 14,2 6,8 11,3 5,9 9,8 

3” (88,9 mm) 13,2 22,0 9,5 15,8 7,3 12,2 6,5 10,8 
4” (114,3 mm) 16,3 27,2 11,6 19,3 9,2 15,3 7,8 13,0 

Di seguito indichiamo per i tipi più comuni di coibente il valore della conducibilità termica (W/m °C) in funzione della 
temperatura di funzionamento. 
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Tipo di coibente Temperatura di impiego Densità 
[kg/m3] 

0 °C 50 °c 80 °C 100 °C 150 °C 200 °C 250 °C 

Polietilene espanso reticolato -80÷100 °C 25 0,034 0,041 0,043 
Poliuretano espanso rigido -150÷90 °C 32 0,021 0,026 0,028 

Lane minerali 800 °C 120 0,035 0,041 0,044 0,047 0,056 0,066 0,081 
Fibra di vetro Resinata HT 400 °C 63 0,036 0,040 0,044 0,055 0,066 0,077 

Fibra di amianto 600 °C 150 0,053 0,055 0,057 0,068 0,081 0,096 

La tabella seguente riporta gli spessori minimi di coibentazione richiesti dalla Legge 373 sul contenimento dei consumi 
energetici negli impianti termici. 

Ø Tubazione Temperatura del fluido Ø Tubazione Temperatura del fluido 
[Inch] [mm] 55 °C -86÷105 °C >105 °C [Inch] [mm] 55 °C -86÷105 °C >105 °C
1/8” 10,2 15 2” 60,3 40 50 50 
1/4” 13,5 15 2-1/2” 76,1 40 50 50 
3/8” 17,2 20 3” 88,9 40 50 50 
1/2” 21,3 25 30 40 3-1/2” 101,6 50 50 50 
3/4” 26,9 30 40 40 4” 114,3 50 50 50 
1” 33,7 30 40 50 6” 168,3 50 60 60 

1-1/4” 42,4 30 40 50 8” 219,1 60 70 80 
1-1/2” 48,3 30 40 50 10” 273,0 60 70 80 

Nella tabella seguente sono indicate le maggiorazioni di lunghezza necessarie per la tracciatura di valvole e flange in 
funzione del diametro. 

Ø Tubazione
[inch]

Flange Valvole Ø Tubazione
[inch]

Flange Valvole Ø Tubazione
[inch]

Flange Valvole 

3/4” 4” 0,6 1,2 14” 1,3 2,7 
1” 0,3 0,3 6” 0,6 1,2 16” 1,3 3,0 

1-1/2” 0,3 0,6 8” 0,6 1,5 18” 1,3 3,6 
2” 0,3 0,9 10” 1,0 1,8 20” 1,6 3,6 
3” 0,3 0,9 12” 1,0 2,4 24” 1,6 3,6 

2 Riscaldamento di tubazioni isolate termicamente 
La potenza necessaria per elevare la temperatura del fluido contenuto nelle tubazione si determina con la seguente 
relazione: 

'%� = � ∙ � + : ∙ ;
< ∙ = ∙ ∆� + �

� ∙ '��

dove: 
WrT = potenza unitaria necessaria per effettuare il riscaldamento (W/m) pari a ∆T lungo la tubazione; 
WmT = potenza unitaria necessaria per compensare le perdite attraverso il coibente (W/m) lungo la tubazione; 
P = peso unitario della tubazione (kg/m); 
S = calore specifico del materiale costituente la tubazione (Wh/kg °C); 
C = peso unitario del fluido contenuto nella tubazione (kg/m); 
Q = calore specifico del fluido contenuto nella tubazione (Wh/kg °C); 
∆ T = salto termico (°C); 
H = tempo di riscaldamento (h); 
E = fattore di efficienza (normalmente 0,7). 

3 Mantenimento a temperatura di serbatoi isolati termicamente 
La potenza totale necessaria per compensare le perdite di calore attraverso il coibente si ottiene mediante la relazione: 

'�� = ? ∙ @ ∙ (�� − �")
� ∙ <

dove: 
WmS = potenza tot. necessaria per compensare le perdite attraverso il coibente (W) per il volume totale del serbatoio; 
A = superficie totale del serbatoio (m2); 
K = conducibilità termica del coibente (W/m °C); 
Tm = temperatura da mantenere (°C); 
Ta = temperatura minima ambiente (°C); 
S = spessore del coibente (mm); 
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E = fattore di efficienza (normalmente 0,7) 

4 Riscaldamento di serbatoi isolati termicamente 
La potenza totale per sopraelevare la temperatura del fluido contenuto nel serbatoio si determina con la seguente relazione: 

.AB = � ∙ � + : ∙ ;
< ∙ = ∙ ∆� + �

� ∙ '��

dove: 
WrS = potenza totale necessaria per effettuare il riscaldamento (W), pari a ∆T, per il volume totale del serbatoio; 
WmS = potenza totale necessaria per compensare le perdite attraverso il coibente (W); 
P = peso del materiale contenuto nel serbatoio (kg); 
C = calore specifico del materiale contenuto nel serbatoio (Wh/kg °C); 
S = peso del serbatoio (kg); 
Q = calore specifico del materiale costituente il serbatoio (Wh/kg °C); 
∆ T = salto termico (°C); 
H = tempo di riscaldamento (h); 
E = fattore di efficienza (normalmente 0,7) 

5 Mantenimento a temperatura di tubazioni e serbatoi non isolati termicamente 
Nel caso che la tubazione (o il serbatoio) non sia isolata termicamente, la potenza necessaria (W) per compensare le 
dispersioni di calore è proporzionale: 

- alla superficie di scambio S, cioè alla superficie esterna della tubazione (m2/m) o del serbatoio (m2);
- al coefficiente di scambio termico K fra la superficie esterna della tubazione o del serbatoio (Wh/m2) e l’ambiente.

In condizioni normali il valore di K è normalmente uguale a 11÷13;
- alla differenza fra la temperatura di mantenimento (tm) e quella ambiente (ta).

Con approssimazione si può pertanto indicare la seguente formula sperimentale: 

'� = @ ∙ � ∙ (�� − �")
Dove Wm è espresso in W/m per le tubazioni e in W per i serbatoi. 
Per facilitare il calcolo la tabella seguente indica la superficie di scambio (m2/m) delle tubazioni di diametro più comune. 

Ø Tubazione
[inch]

Ø Tubazione
[mm]

Superficie di scambio 

[m2/m]

Ø Tubazione
[inch]

Ø Tubazione
[mm]

Superficie di scambio 

[m2/m]

1/2” 21.33 0.067 4” 114.30 0.360 
3/4” 26.67 0.084 6” 168.27 0.529 
1” 33.40 0.105 8” 219.07 0.688 

1-1/2” 50.54 0.158 10” 273.05 0.857 
2” 60.32 0.189 12” 323.85 1.017 
3” 88.90 0.279 14” 355.60 1.116 

Quando la tubazione e il serbatoio non sono isolati termicamente la potenza necessaria risulta molto elevata, pertanto il 
sistema non risulta economico. 

SCELTA DEL CAVO SCALDANTE 
È necessario procedere alla scelta del cavo scaldante nel seguente modo: 

- calcolare la potenza necessaria tramite le relazioni dei paragrafi 1,2,3,4 e 5;
- calcolare la resistenza ohmica R del cavo necessario per ottenere la potenza richiesta.

� = *�

'
dove: 
V = tensione di alimentazione (V); 
W = potenza (W); 

- dividere il valore R per la lunghezza dell’elemento scaldante per ottenere la resistenza specifica (Ω/m);
- scegliere il cavo scaldante con la resistenza specifica che più si avvicina al valore trovato.
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VERIFICA DEL CAVO SCALDANTE SCELTO 
- Calcolare la temperatura raggiunta a regime dalla guaina del cavo scaldante e verificare che non superi la

massima temperatura d’esercizio, in funzione del tipo di guaina, definita nelle tabelle del paragrafo 3.1 Gamma di
prodotti.

- Per i cavi con conduttore resistivo in rame della serie CC e CN operare nel modo seguente: calcolare, tramite la
relazione indicata al paragrafo 4.3.1 Superfici all’aperto - prevenzione accumuli di neve e formazione di ghiaccio, il
valore della resistenza alla temperatura raggiunta a regime dalla guaina del cavo scaldante; tale valore è quello
definitivo da utilizzare nelle relazioni dei precedenti punti 1,2,3,4 e 5.

- Verificare, quindi, che alla temperatura di regime la potenza dissipata dall’elemento scaldante sia quella richiesta;
in caso contrario scegliere il cavo scaldante con la resistenza specifica immediatamente più bassa e ripetere il
procedimento.

DETERMINAZIONE DELLA TEMPERATURA DI GUAINA DELL’ELEMENTO SCALDANTE 
I seguenti grafici n° 1 e 2 permettono di determinare la temperatura di guaina ai vari carichi in W/m per un diametro standard 
di cavo e per diverse temperature di mantenimento. 
I valori di temperatura possono essere riportati ad altri diametri, calcolando la potenza equivalente Weq nel modo seguente: 

- dividere il carico (potenza in W dell’elemento scaldante) per la sua lunghezza L in metri;
- moltiplicare tale valore (W/m di cavo) per i seguenti rapporti per ottenere il valore equivalente da ricercare sul

diagramma.
La temperatura della guaina degli elementi scaldanti sotto coibente può anche essere determinata, in modo approssimato, 
con la seguente relazione: 

�5 = �� + C, �� ∙ '
��

dove:  
Tg = temperatura della guaina (°C);  
Tm = temperatura dell’ambiente che circonda il cavo e che si può ritenere uguale alla temperatura di mantenimento (°C); 
W = potenza dissipata da ogni metro di cavo (W/m);  
d2 = diametro esterno del cavo scaldante (mm). 
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4.3.4 Celle frigorifere - Protezione del sottosuolo dal gelo 
All’interno delle celle frigorifere devono essere mantenute temperature notevolmente inferiori a 0 °C; pertanto si verificano 
delle perdite di frigorie attraverso il pavimento e la relativa coibentazione che vanno ad interessare il terreno sottostante. 
È inevitabile che dette perdite di frigorie causino per congelamento un aumento di volume del terreno sottostante e 
provochino quindi danni al pavimento ed in taluni casi alla struttura della cella stessa. 
Per eliminare questo inconveniente è necessario realizzare un riscaldamento che compensi le frigorie disperse dal 
pavimento verso il terreno; a tale scopo saranno impiegati elementi scaldanti ad isolamento minerale che saranno 
dimensionati secondo la procedura seguente. 

DETERMINAZIONE DELLA POTENZA NECESSARIA 
La potenza necessaria per proteggere il basamento dei magazzini frigoriferi dal gelo si determina con la seguente relazione: 

�D = @ ∙ ∆�
< ∙ �

dove: 
Ps = potenza specifica (W/m2) necessaria per proteggere il basamento dal gelo; 
K = coefficiente di conducibilità termica dell’isolante (W/m °C); vedi tabella seguente per i tipi più comunemente usati; 
∆t = salto termico (°C) indicante la differenza tra la temperatura del suolo, assunta convenzionalmente pari a +5 °C e quella 
realizzata nella cella frigorifera; 
S = spessore dell’isolante termico (m); 
E = fattore di efficienza del sistema di riscaldamento impiegato; nel caso di un riscaldamento elettrico con cavi scaldanti ad 
isolamento minerale è assunto pari a 0,8. Questo fattore tiene conto anche delle perdite termiche in occasione delle fermate 
dell’impianto. 

Conducibilità termica di alcuni materiali isolanti [W/m °C] 

Mineral fibers 0.041 

Polystyrene 0.041 

Cellular glass 0.053 

Agglomerated cork 0.052 

SCELTA DEGLI ELEMENTI SCALDANTI 
La scelta degli elementi ad isolamento minerale idonei si basa sulla conoscenza dei seguenti parametri: 

- potenza specifica (W/m2) calcolata con la precedente relazione;
- superficie del pavimento (m2);
- tensione disponibile.

Per determinare il tipo di cavo scaldante necessario e conseguentemente l’elemento scaldante può essere utile il seguente 
esempio: 
Area basamento: 300 m2; 
Temperatura della cella: - 30 °C; 
Tensione disponibile: 220/380 V; 
Natura isolante termico: polistirolo espanso; 
Spessore isolante termico: 0,2 m; 
Temperatura presunta del terreno sotto il pavimento: +5 °C. 
In base alla precedente relazione, la potenza specifica necessaria per proteggere il pavimento dal gelo è pari a: 

�D = @ ∙ ∆�
< ∙ � = �, ��� ∙ (� + ��)

�, E ∙ �, � = E, C0	'/��

La potenza totale da installare risulta: 

� = E, C0 ∙ ��� = �0��	'
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Tale potenza sarà divisa in n° 3 elementi scaldanti interessanti ciascuno un terzo della superficie da riscaldare e collegati in 
modo da realizzare un sistema trifase alimentato a 3x400 V con collegamento a stella; quindi la resistenza elettrica di 
ciascun elemento sarà: 

� = 	*
�

� = 	���
�

C�� = �E, 00	Ω
Per determinare la lunghezza di ciascun elemento scaldante si tiene conto che il passo di posa degli elementi scaldanti è 
compreso nell’intervallo 0,3÷0,5 m (valori inferiori danno luogo a elementi scaldanti molto lunghi e inutilmente costosi, 
mentre valori superiori non garantiscono un’uniforme distribuzione del calore nel basamento); pertanto, fissando in 40 cm il 
passo di posa ciascun elemento avrà una lunghezza di: 

� = �GH %I!�! 	���� ∙ ���
H"DD�	���� = ��� ∙ ���

�� = ���	�
Ne consegue che la resistenza specifica del cavo scaldante sarà: 

�� = �
� = �E, 00

��� = �, ���	Ω/�
Il tipo di cavo scaldante ad isolamento minerale avente la resistenza specifica che più si avvicina a quella sopra determinata 
è il tipo KC220/HDPE (0,22 Ω/m); l’impianto sarà quindi costituito da n° 3 elementi scaldanti tipo KC220/HDPE aventi 
ognuno una potenza di: 

� = *�

�� ∙ � = ����
�, �� ∙ ��� = CJ�	'

La potenza specifica installata sarà: 

�D = CJ� ∙ �
��� = C, J	'/��

Nel caso in esempio gli elementi scaldanti ad isolamento minerale possono formare un sistema trifase equilibrato alimentato 
a 3x400 V e collegato a stella. 
Per il collegamento alla scatola di alimentazione, gli elementi scaldanti ad isolamento minerale sono assemblati, come 
precedentemente descritto, tramite due giunti freddi a due sezioni fredde, di lunghezza variabile in funzione delle 
caratteristiche geometriche della cella, normalmente corredate di un raccordo in ottone da 1⁄2” gas UNI EN 228 (ex UNI 338) 
con grado di protezione IP 67 e un terminale con filo di terra. 
Le figure seguenti mostrano la disposizione tipica degli elementi scaldanti nel pavimento di una cella frigorifera e il modo di 
fissaggio degli stessi durante la posa: a mezzo di comuni fascette plastiche sulla rete elettrosaldata o con nastro di rame 
pretranciato. 
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4.3.5 Riscaldamento a pavimento di edifici 
Il sistema di riscaldamento a pavimento prevede l’utilizzo di cavi elettrici scaldanti annegati nel cemento sottostante il 
pavimento degli edifici. Il sistema prevede di sfruttare l’inerzia termica della base di cemento, riscaldandolo per un breve 
periodo (specialmente nei periodi della giornata lontani dai picchi di assorbimento della rete di distribuzione dell’energia 
elettrica) e utilizzandolo come un “serbatoio di calore”. Il rilascio graduale di energia termica da parte del pavimento è 
sufficiente a garantire benessere negli ambienti riscaldati, sino al successivo periodo di “carica” del sistema. Ovviamente 
tale sistema è tanto più efficiente quanto maggiore è la flessibilità contrattuale che si riesce ad ottenere dalla società di 
erogazione dell’energia elettrica. 

GESTIONE DEL SISTEMA DI RISCALDAMENTO 
I problemi che si presentano, per quanto riguarda il dimensionamento termico di tubazioni, serbatoi di stoccaggio, valvole, 
strumenti, ecc. possono essere classificati nelle modalità di seguito elencate e trattate. 
Un sistema di riscaldamento, sia elettrico che a combustibile liquido, deve garantire al Cliente alte prestazioni in relazioni ad 
alcuni parametri quali affidabilità, rumorosità, costi di installazione, gestione e manutenzione. 
Se analizziamo un sistema di riscaldamento realizzato con cavi scaldanti ad isolamento minerale, immersi nel cemento sotto 
pavimento, 
si può affermare: 
Affidabilità: è estremamente elevata, in quanto i cavi sono annegati nel cemento e non vi è alcuna parte meccanica in moto. 
I materiali usati nella formazione del sistema di riscaldamento non variano nel corso del tempo le loro caratteristiche fisiche, 
elettriche, meccaniche e dimensionali, anche se soggette ad uso prolungato e continuato. 
Rumorosità: è totalmente assente e tale caratteristica è estremamente importante per le civili abitazioni, sia di utilizzo 
ordinario che per le vacanze, dove l’assenza di rumori di sottofondo è particolarmente gradita. 
Manutenzione: è totalmente assente dato che non vi è alcuna parte meccanica in moto; tale aspetto contribuisce fortemente 
nel rendere la gestione di tale sistema più agevole ed economica rispetto alle soluzioni tradizionali. 
Rapidità di riscaldamento: il sistema è molto rapido e può essere regolato e controllato mediante termostati. È possibile 
avvertire sensazioni di comfort già dopo 15÷20 minuti dall’attivazione, dato che la sorgente di calore è uniformemente 
distribuita lungo l’intera superficie, e non concentrata in un unico elemento scaldante. 
Regolazione: l’erogazione della potenza necessaria avviene mediante diversi elementi scaldanti indipendenti tra loro, 
pertanto il sistema può essere scomposto in diversi sub-sistemi (ad esempio, dedicati a singole stanze): si consuma così 
solo l’energia elettrica realmente richiesta, riducendone al massimo lo spreco. 
Costi di installazione: l’investimento iniziale richiesto per un sistema di riscaldamento elettrico è pari a circa il 60% di quello 
necessario per un sistema di riscaldamento con acqua calda, a parità di condizioni e potenza erogata. Tale risparmio 
permette al Cliente di investire maggiormente in una migliore qualità dell’isolante termico, così da ridurre il carico totale di 
energia termica richiesta di un analogo 60%. A seguito di tale riduzione, il costo di gestione (che rappresenterebbe il tallone 
di Achille per tale sistema, a fronte dell’elevato costo dell’energia elettrica in Italia) si abbassa al punto da essere 
comparabile con quello dei sistemi tradizionali. 
Costi di gestione: il costo annuo medio può essere calcolato moltiplicando: 

- il fabbisogno termico per unità di volume (kW/m3)
- gradi di differenza di temperature tra esterno ed interno (°C) o coefficiente volumico globale Cg
- numero di gradi/giorno assegnati ad ogni specifica località
- numero di ore di funzionamento giornaliero
- volume degli ambienti da riscaldare (m3)
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- costo unitario dell’energia elettrica (oneri e tasse comprese)
Non essendovi nessuna incertezza relativa alla resa di conversione tra energia elettrica e termica (a differenza di quanto 
avviene per i generatori di calore a combustibile fossile per i quali tale grandezza può assumere un qualunque valore 
compreso tra 0,5 e 0,9 in funzione dello stato di manutenzione, delle dimensioni del generatore, del tipo di combustibile, 
senza contare l’incertezza con cui è noto il valore del potere calorifico dei combustibili reperibili sul mercato), la scelta di un 
sistema di riscaldamento porta a conoscerne esattamente il costo medio annuale: la completa analisi di tutti questi aspetti 
(gestionali ed installativi) induce pertanto a considerare il sistema di riscaldamento elettrico più conveniente rispetto a quelli 
tradizionali a combustibile. 

DETERMINAZIONE DELLA POTENZA NECESSARIA 
Al fine di eseguire il progetto in modo corretto e dimensionare il sistema affinché raggiunga le condizione termiche richieste 
dal Cliente, è necessario essere a conoscenza dei seguenti parametri: 

- - potenza termica totale per ognuna delle stanze da riscaldare
- - superficie da riscaldare mediante singolo elemento scaldante
- - tensione di alimentazione
- - passo di posa

In relazione a tale ultimo punto, la spaziatura tra una spira e l’altra può variare tra 15 e 40 cm: raramente si scende sotto 15 
cm (altrimenti la lunghezza del cavo usato per l’installazione cresce troppo, e con esso il costo), quasi mai supera 40 cm 
(linee troppo corte generano pericolosi incrementi di temperatura di guaina per i cavi, ma soprattutto la distribuzione del 
calore non è omogenea lungo la superficie tracciata). 
Dato che il calcolo termico necessario per il riscaldamento di un appartamento richiede la conoscenza di dati non facilmente 
o immediatamente
ottenibili, il calcolo può essere semplificato e accelerato basandosi sulle seguente considerazioni:

- le perdite termiche variano molto, in funzione delle caratteristiche strutturali dell’edificio, pertanto è opportune
basare i propri calcoli su una massimo valore di potenza specifica pari a 180 W/m2 di superficie da riscaldare.
Questo dato è frutto della nostra esperienza a fronte di lavori già attuati.

- Tale valore è in grado di garantire un riscaldamento ad accumulo e generare una temperatura sulla superficie del
pavimento da riscaldare che si attesta intorno a 30°C.

- Generalmente la differenza di temperature tra guaina esterna del cavo e pavimento è intorno ai 10°C.
- La temperatura di guaina del cavo ad isolamento minerale dipende dalla sollecitazione termica (vedi grafico nel

paragrafo seguente)
- Il tempo di entrata a regime del sistema dipende dai seguenti fattori:
- potenza erogata unitaria (W/m)
- condizioni specifiche di installazione quali:
- profondità di posa
- passo di posa
- caratteristiche fisiche del pavimento e del cemento nel quale i cavi sono annegati.

- In accordo alla nostra esperienza, la soluzione ottimale per efficienza e risparmio di costi si raggiunge imponendo
ai cavi un carico elevato, ossia progettando i cavi scaldanti in modo che la potenza unitaria erogata sia circa 30 ÷
33 W/m (ossia 170 ÷ 180 W/m2 se il

- passo di posa è circa 15 ÷ 17 cm).
- Considerando l’intera gamma dei cavi ad isolamento minerale, installati a profondità standard di 7÷8 cm, se la

potenza unitaria erogata è pari a 33 W/m allora la temperatura di guaina dei cavi prescelti variano dai 30°C ai 40°C.
Questo significa ottenere una temperatura a pavimento che varia tra 20°C e 30°C, come richiesto.

- Se si progetta basandosi su potenze unitarie e specifiche così alte, la resa termica dei cavi ad isolamento minerale,
annegati in un buon conduttore termico quale il cemento, è molto alta: tali prestazioni (temperatura e tempo di
inerzia) inevitabilmente decadono se la potenza dedicata al sistema viene limitata.

SCELTA DEGLI ELEMENTI SCALDANTI  
- Selezionare il numero di stanze da riscaldare mediante sistema elettrico a pavimento.
- Dividere la superficie totale in zone più piccole, in accordo con le eventuali richieste del Cliente.
- Calcolare la potenza termica richiesta, basandosi sui calcoli specifici effettuati o ricorrendo alla formula

semplificata: P = 180 (W/m2) * S (m2) dove S è la superficie da riscaldare.
- Selezionare il cavo scaldante ad isolamento minerale mediante la seguente formula:
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dove: 

R è la resistenza specifica [Ω/m] del cavo (incognita), 

L la sua lunghezza,  
V la tensione di alimentazione, 
L viene calcolata in funzione delle dimensioni della stanza e del passo di posa (solitamente 15 cm). 
Calcolare la sollecitazione termica del cavo mediante la formula 

�+,- = �!
) ∙Φ ∙ �� ∙ �!

dove Φ è il diametro del cavo. 
- Stimare la temperature di guaina del cavo ad isolamento minerale selezionato, funzione della sollecitazione termica

(W/cm2) precedentemente calcolata, mediante il grafico sopra riportato.
- Modificare la resistenza del conduttore a seguito dell’aumento di temperatura, come descritto al paragrafo 3.2. Dati

tecnici.
I cavi ad isolamento minerale idonei per tali applicazioni appartengono alla gamma KC/HDPE e CC/HDPE presenti nella 
tabella al paragrafo 3.1 Gamma di prodotti: in funzione dei parametri progettuali, tali cavi sono in grado di garantire 
un’elevata potenza erogata (e pertanto una temperatura di guaina compresa tra 30 ÷ 40°C) mentre la presenza della 
plastica HDPE (polietilene ad alta densità) previene fenomeni di corrosione del rame dovuti alla presenza di correnti 
parassite. 

SUGGERIMENTI DI POSA 
I cavi scaldanti ad isolamento minerale possono essere immersi nel cemento senza alcuna controindicazione, anzi una delle 
peculiarità più evidenti è la robustezza meccanica. Comunque, durante l’installazione, è necessario seguire alcuni 
accorgimenti al fine di evitarne il danneggiamento: 

- sorveglianza durante la gettata di cemento;
- costante controllo della resistenza di isolamento (tra conduttore e guaina esterna) e della continuità del conduttore.

Nei rari casi nei quali il cavo possa essere danneggiato, è possibile effettuare una giunzione calda e saldare il conduttore e 
la guaina esterna, ricreando così la continuità e l’isolamento originale. 
Comunque è sempre possibile che succedano degli incidenti al cavo in fase di installazione e posa, pertanto è obbligatorio 
effettuare il controllo elettrico del circuito prima e dopo la posa. Le verifiche di continuità e di resistenza di isolamento, 
eseguite al termine dell’ installazione, assicurano il corretto funzionamento dell’impianto e ne garantiscono la durata nel 
tempo, limitando la manutenzione dell’impianto al solo controllo delle connessioni in cassetta di derivazione: il cavo ad 
isolamento minerale è infatti protetto da ogni forma di corrosione, grazie al rivestimento addizionale in HDPE. 
Solitamente i cavi scaldanti ad isolamento minerale sono posati ad una profondità di 5 cm dalla superficie calpestabile ma, a 
seconda del materiale di finitura del pavimento o della rapidità di intervento richiesta al sistema, tale valore può oscillare da 
3 a 8 cm. Ovviamente, a parità di potenza erogata, una maggiore profondità implica una più lenta entrata a regime del 
sistema. È inoltre consigliato mantenere una spaziatura ampia (circa 50 cm) tra l’ultima spira di cavo scaldante ed il muro 
esterno, al fine di limitare la dispersione dell’energia termica verso l’esterno dell’edificio. 

�! = *�

�K ∙ �
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Questa sezione, che si ricollega alle precedenti note tecniche sull'argomento specifico, si pone l'obiettivo di una migliore 
organizzazione della materia trattata e di un’integrazione dell'informazione finora divulgata con suggerimenti e notizie che 
riteniamo utili per tecnici e installatori. 

Le istruzioni contenute nella presente sezione non possono essere considerate elementi sostitutivi dell'esperienza operativa 
che ogni installatore di cavo ad isolamento minerale deve avere. 

A tale scopo KME Italy SpA mette a disposizione, nelle proprie sedi, mezzi e personale per l'istruzione e la qualifica sull'uso 
del cavo. 

5.1 Collaudo 
Al termine del ciclo produttivo il 100% delle matasse di cavo ad isolamento minerale, conformemente a quanto previsto dalle 
norme costruttive e dalle procedure di collaudo, viene sottoposto alle seguenti prove: 

• resistenza elettrica dei conduttori;
• rigidità dielettrica;
• resistenza di isolamento (≥1000 MΩ/km).

5.2 Sigillatura temporanea delle estremità dei cavi 
Allo scopo di conservare il più a lungo possibile il livello della resistenza di isolamento, all'uscita della linea di produzione 
ogni matassa di cavo viene temporaneamente sigillata, alle estremità, per prevenire le infiltrazioni di umidità per il periodo 
che intercorre dalla produzione del cavo alla sua messa in opera. 

Tale sigillatura è realizzata con materiali plastici impermeabili e resistenti alle sollecitazioni meccaniche. 

Nel caso in cui si preveda di immagazzinare per un lungo periodo di tempo il cavo, è buona regola sigillare 
temporaneamente le estremità non terminate utilizzando uno dei seguenti metodi: 

• avvolgendo le estremità del cavo con nastro auto agglomerante;
• avvolgendo le estremità del cavo con comune nastro isolante.
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5.3 Esecuzione della coda fredda 
Per l’alimentazione dei cavi scaldanti vanno utilizzati degli opportuni cavi freddi, nella tabella a seguire è riportato un elenco 
dei cavi più comunemente utilizzati. 
1. Prima di iniziare l’esecuzione del giunto freddo verificare con un megaohmetro la resistenza di isolamento del cavo

scaldante e dei due cavi freddi; i valori riscontrati non devono essere inferiori a 1000 MΩ con una tensione imposta di
500Vcc.

2. Asportare la guaina alle estremità dei cavi scaldanti da unire per una lunghezza di circa 5 mm e posizionare i due
componenti del giunto sulle estremità dei cavi come mostrato sulla figura seguente.

3. Eseguire la brasatura dei conduttori tramite cannello ossiacetilenico utilizzando una lega all’argento con punto di fusione
circa 500°C. Dopo la brasatura, per accertarne la buona esecuzione, esercitare una leggera trazione sui cavi.

4. Pulire la brasatura e l’ossido di magnesio da eventuali scorie e sporcizie depositate; inclinare il giunto freddo e riempirlo
con ossido di magnesio privo di umidità, vibrando per favorire lo riempimento.

5. Quando il giunto è completamente riempito di ossido, deumidificarlo riscaldando lentamente entrambe i cavi verso il
giunto in modo da eliminare l’umidità presente nell’ossido di magnesio. Quindi controllare con un megaohmetro la
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continuità del conduttore con una tensione uguale o inferiore a 35 Vcc e la resistenza dell’isolamento tra guaina e 
conduttore, il cui valore non deve essere inferiore a 1000 MΩ con una tensione imposta di 500 Vcc; nel caso che si 
riscontri un valore inferiore si deve ripetere il riscaldamento del giunto fino ad ottenere il corretto valore di resistenza di 
isolamento. 

6. Eseguire le brasature indicate nella seguente figura, eseguendo come ultima operazione la brasatura del foro di
riempimento del giunto.

7. Raffreddare il giunto con uno straccio bagnato ed eseguire il controllo della resistenza di isolamento e della continuità
dielettrica con le stesse modalità sopra descritte; nel caso che si riscontri un basso isolamento tagliare il tubo e ripetere
le operazioni descritte.

8. Immergere il giunto in acqua per un tempo minimo di 4 ore; dopo tale tempo ripetere il controllo di resistenza di
isolamento. Se viene riscontrato un basso isolamento è evidente che le brasature presentano dei difetti; in tal caso è
necessario tagliare il giunto e eseguire nuovamente le operazioni descritte.

CAVI FREDDI PER L’ALIMENTAZIONE DEGLI SCALDANTI 

Tipo di Cavo Freddo Sezione 

mm2 

∅ Guaina esterna in 
Rame 

mm 

∅ Guaina esterna in 
HDPE 

mm 

∅ Conduttore

mm 

RAME RAME+HDPE CUPRONICHEL 

1H2.5 1H2.5/ HDPE 1H2.5 CN 2.5 5.30 6.60 1.78 

1H6 1H6/ HDPE 1H6 CN 6 6.40 7.70 2.76 

1H10 1H10/ HDPE 1H10 CN 10 7.30 8.80 3.57 

1H16 1H16/ HDPE 1H16 CN 16 8.30 9.80 4.51 

1H25 1H25/ HDPE 1H25 CN 25 9.60 11.10 5.64 



CCAAPPIITTOOLLOO  55  
EESSEECCUUZZIIOONNEE  DDEELLLLEE  TTEERRMMIINNAAZZIIOONNII  EE  DDEELLLLEE  GGIIUUNNZZIIOONNII  

-- 4466  -- CCAAVVII  SSCCAALLDDAANNTTII  AADD  IISSOOLLAAMMEENNTTOO  MMIINNEERRAALLEE  

5.4 Terminazione su cavo freddo 
La metodologia di posa del cavo si distingue nettamente da quella tradizionale dei cavi con isolamento organico, poiché le 
estremità devono essere chiuse con apposite terminazioni. 
Le terminazioni costruite da KME Italy SpA, conformemente alla norma CEI 20-39/2 (CEI EN 60702 – 2), sono costituite da: 

• RACCORDO
• TERMINALE

Terminazione standard 

Terminazione con filo di terra 

5.4.1 Raccordo 
Il raccordo serve a collegare il cavo freddo ad isolamento minerale con la scatola di distribuzione. Con riferimento alla figura 
precedente, per le eventuali applicazioni ATEX non è previsto l’uso del controdado. In funzione della tipologia dell'impianto 
da realizzare sono previsti i seguenti tipi di raccordo. 

Per l’esecuzione delle terminazioni si raccomadna di utilizzare unicamente raccordi KME. 

RACCORDI TIPO " RN " PER IMPIANTI ELETTRICI STAGNI 
I raccordi di questo tipo permettono un facile ancoraggio del cavo alle scatole di distribuzione stagne; il corpo, il bicono e il 
pressacono sono in ottone e la filettatura esterna è di tipo gas cilindrico UNI ISO 228 (ex UNI 338); con l'ausilio di una 
guarnizione in gomma sintetica tipo "OR" il raccordo garantisce un grado di protezione IP 67 (certificato CESI GR 015 come 
da allegato). 

Di seguito viene indicato il valore massimo del diametro, nel caso si debba praticare un foro nell’attraversamento della 
parete di una cassetta o quadro, per mantenere il grado di protezione IP 67. 

Il tipo di raccordo corrispondente ad ogni tipo di cavo è indicato nella "tabella dati tecnici cavo ad isolamento minerale " del 
catalogo generale. 
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Ø

Ø A 
(filettatura del raccordo)

½” 

¾” 

1” 

1-¼”

RACCORDI TIPO "RAD-ISO" E "RAD
I raccordi per i cavi ad isolamento minerale, rispondenti alla direttiva
seguenti norme europee armonizzate: 

- CEI EN 60079-0:2013, Atmosfere esplosive
- CEI EN 60079-0/EC+A11:2013, Atmosfere esplosive
- CEI EN 60079-1:2016, Atmosfere esplosive

d'esplosione "d"
- CEI EN 60079-7:2016, Atmosfere esplosive

aumentata "e"
- CEI EN 60079-31:2015, Atmosfere esplosive

destinati ad essere utilizzati in presenza di polveri combustibili

Avendo superato positivamente le prove descritte nelle no
contrassegnati nel modo seguente e sono adatti per i

 II 2G Ex eb IIC Gb Ex db IIC Gb 

 II 2D Ex tb IIIC Db IP65 

Temperatura ambiente -20°C ÷ + 70°C 

Temperatura di servizio -20°C ÷ +250 °C 

Anche questo tipo di raccordo è costituito da un pressacono, un bicono e un corpo in ottone; la filettatura esterna del corpo
per l'accoppiamento con la scatola di derivazione, p

• isometrica ISO 262 (o UNI 4535 con tolleranze di accoppiamento secondo ISO 965
• gas conico EN 10226-1 (ex UNI ISO 7-

Il tipo di raccordo corrispondente ad ogni tipo di cavo

I raccordi sono idonei per essere inseriti all’interno di custodie Ex d e Ex e tramite fori filettati della dimensione idonea (non è

garantito l’utilizzo con custodie con fori piani e l’utilizzo di eventuali controdadi). Le custodie Ex d utilizzate dovranno

garantire più di 5 filetti in presa, mentre l’utilizzo per protezione Ex t e garantito con 3,5 filetti in presa.

Il grado IP 65 è garantito senza l’impiego di guarnizioni.

Per evitare l’allentamento del corpo con la custodia, impiegare della Loctite
Prima dell’accoppiamento del raccordo con il terminale utilizzare un sigillante come Loctite o Gasket Eliminator 510.

ATTENZIONE: I nostri Cavi Scaldanti

EESSEECCUUZZIIOONNEE  DDEELLLLEE  TTEERRMMIINNAAZZIIOON

LAAMMEENNTTOO  MMIINNEERRAALLEE  

Pressacono 

Bicono 
Corpo 

Guarnizione 
"OR"

Ø 
 A 

D

L

raccordo) 
Max. Ø del foro 
passante (mm) 

Lunghezza L 
(mm) 

D
(mm)

21,50 

27,00 

34,00 

41,50 

10,50 

11,00 

11,00 

19,00 

24

30

38

46

"RAD-GAS" 
I raccordi per i cavi ad isolamento minerale, rispondenti alla direttiva 2014/34/UE – Direttiva ATEX, sono costruiti secondo le

Atmosfere esplosive - Parte 0: Apparecchiature - Prescrizioni generali
Atmosfere esplosive - Parte 0: Apparecchiature - Prescrizioni generali

Atmosfere esplosive - Parte 1: Apparecchiature protette mediante custodie a prova

Atmosfere esplosive - Parte 7: Apparecchiature con modo di protezione a si

Atmosfere esplosive - Parte 31: Apparecchi con modo di protezione mediante custodie "t"
destinati ad essere utilizzati in presenza di polveri combustibili 

Avendo superato positivamente le prove descritte nelle norme suddette (Certificato IMQ 17 ATEX
contrassegnati nel modo seguente e sono adatti per installazioni in zone potenzialmente esplosive (zona 1 e 21):

 

Anche questo tipo di raccordo è costituito da un pressacono, un bicono e un corpo in ottone; la filettatura esterna del corpo
per l'accoppiamento con la scatola di derivazione, può essere: 

isometrica ISO 262 (o UNI 4535 con tolleranze di accoppiamento secondo ISO 965-1 e ISO 965
-1).

Il tipo di raccordo corrispondente ad ogni tipo di cavo freddo è indicato nella tabella di pagina 48

rdi sono idonei per essere inseriti all’interno di custodie Ex d e Ex e tramite fori filettati della dimensione idonea (non è

garantito l’utilizzo con custodie con fori piani e l’utilizzo di eventuali controdadi). Le custodie Ex d utilizzate dovranno

tire più di 5 filetti in presa, mentre l’utilizzo per protezione Ex t e garantito con 3,5 filetti in presa.

Il grado IP 65 è garantito senza l’impiego di guarnizioni. 

Per evitare l’allentamento del corpo con la custodia, impiegare della Loctite su un filetto. 
Prima dell’accoppiamento del raccordo con il terminale utilizzare un sigillante come Loctite o Gasket Eliminator 510.

caldanti NON sono omologati per installazioni in zone ATEX.
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D 
(mm) 

24 

30 

38 

46 

Direttiva ATEX, sono costruiti secondo le 

Prescrizioni generali
Prescrizioni generali

Parte 1: Apparecchiature protette mediante custodie a prova

Parte 7: Apparecchiature con modo di protezione a sicurezza 

Parte 31: Apparecchi con modo di protezione mediante custodie "t"

rme suddette (Certificato IMQ 17 ATEX 027 X) i raccordi sono 
stallazioni in zone potenzialmente esplosive (zona 1 e 21): 

Anche questo tipo di raccordo è costituito da un pressacono, un bicono e un corpo in ottone; la filettatura esterna del corpo, 

1 e ISO 965-3).

48. 

rdi sono idonei per essere inseriti all’interno di custodie Ex d e Ex e tramite fori filettati della dimensione idonea (non è 

garantito l’utilizzo con custodie con fori piani e l’utilizzo di eventuali controdadi). Le custodie Ex d utilizzate dovranno 

tire più di 5 filetti in presa, mentre l’utilizzo per protezione Ex t e garantito con 3,5 filetti in presa. 

Prima dell’accoppiamento del raccordo con il terminale utilizzare un sigillante come Loctite o Gasket Eliminator 510. 

in zone ATEX. 
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EN10226 (ex UNI ISO 7-1 ) 
Conica 

ISO 262 (UNI 4535) 
Isometrica (cilindrica) 

Ø D Lunghezza L Ø D Lunghezza L 

½” 

¾” 

1” 

1-¼”

15,40 

15,40 

19,70 

19,70 

M 20x1,5 

M 25x1,5 

M 32x1,5 

M 40x1,5 

11 

12 

12 

12 

Filettatura Gas Conica Filettatura Isometrica 
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TABELLA CORRISPONDENZE TIPO DI CAVO FREDDO

Codice 
Cavo 

N. Conduttori
x Sezione

(mm2) 

Terminali con
Filo di Terra

1 H 2.5 1 x 2.5 GFT 1H2.5

1 H 6 1 x 6 GFT 1H6

1 H 10 1 x 10 JFT 1H10

1 H 16 1 x 16 JFT 1H16

1 H 25 1 x 25 KFT 1H25

EESSEECCUUZZIIOONNEE  DDEELLLLEE  TTEERRMMIINNAAZZIIOON

LAAMMEENNTTOO  MMIINNEERRAALLEE  

TABELLA CORRISPONDENZE TIPO DI CAVO FREDDO – TERMINALE

Terminali con 
Filo di Terra 

Serie 
Raccordi 

Tipo di 
raccordo 

GFT 1H2.5 

RAD ISO ISO 20 

RAD GAS RAD G 1/2" 

RN 1/2" o ISO 20 

GFT 1H6 

RAD ISO ISO 20 

RAD GAS RAD G 1/2" 

RN 1/2" o ISO 20 

JFT 1H10 

RAD ISO ISO 25 

RAD GAS RAD G 3/4" 

RN ISO 25 o 3/4" 

JFT 1H16 

RAD ISO ISO 25 

RAD GAS RAD G 3/4" 

RN ISO 25 o 3/4" 

KFT 1H25 

RAD ISO ISO 32 

RAD GAS RAD G 1" 

RN ISO32 o 1" 
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TERMINALE - RACCORDO 

Codice Raccordo 
(filo di terra) 

ISO 20 - 1 H 2.5 

RAD G 1/2" - 1 H 2.5 

RN/ * /1 H 2.5 

ISO 20 - 1 H 6 

RAD G 1/2" - 1 H 6 

RN/ * /1 H 6 

ISO 25/T - 1 H 10 

RAD G 3/4" - 1 H 10 

RNT/ * /1 H 10 

ISO 25/T - 1 H 16 

RAD G 3/4" - 1 H 16 

RNT/ * /1 H 16 

ISO 32/T - 1 H 25 

RAD G 1" - 1 H 25 

RNT/ * /1 H 25 
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5.4.2 Kit di terminali 
Il terminale serve ad inibire permanentemente l'assorbimento di umidità da parte dell'isolante del cavo (ossido di magnesio); 
i componenti del terminale sono: 

• bicchiere in ottone;
• distanziatore dei conduttori;
• sigillante;
• guaine isolanti.

BICCHIERE IN OTTONE 
Il bicchiere è costituito da un corpo cavo in ottone con base autofilettante di diametro variabile in funzione del diametro del 
cavo, per l'avvitamento sulla guaina esterna in rame del cavo; sono disponibili tre tipi di bicchiere. 

• Con filo di terra: questo tipo di bicchiere è  dotato di un filo di rame di opportuna sezione (come da norma CEI 64-8/5
par. 543.1.2) saldato sul fondo che consente di portare direttamente all'interno della scatola il conduttore di terra (guaina
esterna); non sono disponibili per cavi unipolari da 70 mm² fino a 400 mm² e per cavi a 12 e 19 conduttori. Tale tipo di
terminale è particolarmente indicato negli impianti elettrici dove il fattore estetico riveste particolare importanza.

Entrambi i tipi vengono forniti completi di tutto il necessario (distanziatori, guaina isolante e sigillante) e sono previste quattro 
diverse grandezze (alle quali, per la corretta fornitura, deve seguire il tipo di cavo); nella tabella seguente ne vengono 
indicati i codici, le dimensioni e il numero di pezzi contenuto in una confezione.   

Tipo bicchierino Dimensioni (mm) Confezioni 

con filo di terra Ø Altezza (N° pezzi) 

XGFT 

XJFT 

XKFT 

XMFT 

14,9 

21,2 

26,8 

33,0 

16,7 

25,4 

31,7 

34,0 

10 

2 

2 

2 

• Termoretraibile: questo tipo di bicchiere viene utilizzato, normalmente, solamente per i cavi unipolari; è costituito da un
manicotto di guaina termoretraibile a doppia parete di lunghezza 70 mm circa; durante l'operazione di chiusura del cavo
la guaina interna sotto l'azione del calore fonde, sigillando di conseguenza il cavo.

DISTANZIATORE  
Il distanziatore viene fornito unitamente al bicchiere ed è costituito da un disco in polimero plastico stampato; la sua funzione 
è quella di distanziare i conduttori e nel contempo di impedire la fuoriuscita del sigillante; in funzione della temperatura di 
esercizio dei cavi sono previsti due tipi di distanziatore: uno in Moplen, di colore nero per temperature di esercizio fino a 105 
°C; l'altro in PTFE di colore naturale per temperature di esercizio fino a 250 °C. 
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SIGILLANTE 
Sono previsti quattro tipi di sigillante in funzione della temperatura di esercizio dell'impianto: 

• CS: è una pasta isolante in confezioni da 100 g ed è idonea per temperature di esercizio fino a 135 °C;
• HT: è un sigillante bicomponente (legante + indurente) contenuto in tubetti da 100 g ed è idoneo per temperature di

esercizio fino a 185 °C;
• HT/W: è un grasso isolante siliconico contenuto in tubetti da 100 g ed è idoneo per temperature di esercizio continuo

fino a 185 °C;
• GF: è un granulato a base di fibra di vetro confezionato in tubi metallici da 100 g ed è idoneo per temperature di

esercizio fino a 250 °C.
Nella tabella seguente è riportato il numero di terminazioni che si possono eseguire con una confezione da 100 g dei 
sigillanti sopra descritti. 

Tipo 

terminale 

N° terminali eseguibili 

con 100 g di sigillante 

G-GFT

J-JFT

K-KFT

M-MFT

36 

12 

6 

2 

• Posa del sigillante Glanzing Flux (GF)
- Utilizzando un cannello, riscaldare il cavo fino ad un colore rosso pallido, approssimativamente a 150 mm dal

bicchiere, facendo fluire il calore attraverso il terminale.
- Versate il Glazing Flux la centro di una paletta metallica (vedi figura seguente) e accostate quest’ultima al

conduttore, appena al di sopra del bicchiere.
- Riscaldare bicchiere, conduttori e la punta della paletta simultaneamente. Non appena il Glazing Flux inizia a

fondere, inclinare leggermente la paletta così da indirizzare il liquido fuso all’interno del bicchiere  (vedi figura
seguente).

- Il bicchiere dovrebbe essere riempito lentamente, permettendo al sigillante di raffreddarsi e solidificare
progressivamente dal fondo, assicurando ottima adesione al terminale ed ai conduttori e riducendo la riduzione di
volume vicino alla superficie.

- Per il terminale G, riempire fino alla sommità del bicchiere. Per tutte le altre misure di terminali, riempire in eccesso
fino a formare una cupola. Riportare a fusione il sigillante in superficie se si verifica una riduzione di volume.

- Il formarsi di bolle attraverso il sigillante indica che il cavo è stato insufficientemente riscaldato prima del
riempimento sopra descritto. Se questo dovesse verificarsi, il tratto terminale di cavo adiacente al bicchiere deve
essere riscaldato mentre il sigillante viene mantenuto in stato fluido sino a quando le bolle cessano.
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- Per il terminale G, inserire il distanziatore ceramico sui conduttori. Riscaldare il distanziatore e la superficie di
Glazing Flux e, allo stesso tempo, cianfrinare con un attrezzo a vite finché la flangia del distanziatore è livellata col
bordo del bicchiere. Il sigillante dovrebbe fuoriuscire dai fori al di sopra della superficie grazie al calore del
distanziatore. Se necessario, si può favorire tale fenomeno applicando più sigillante in superficie, evitando però gli
eccessi.

- Avvolgere il nastro isolante in PTFE attorno ai conduttori esposti sino al distanziatore ceramico o a contatto con la
cupola di Glazing Flux. La guaina deve essere assicurata  in posizione mediante un intreccio del filo attorno
all’estremità del conduttore.

- Uno dei costituenti del sigillante è ossido di piombo che può essere ridotto e formare così globuli liberi di piombo,
nel caso venga applicato del calore eccessivo per mezzo di una fiamma riducente. Per tale ragione, con cavi
unipolari superiori a 50 mm2 dovrebbero essere prese maggiori precauzioni, usando sempre fiamme ossidanti
(caratterizzate da coni interni corti)

- Con tale sigillante si dovrebbe sempre evitare l’applicazione di dannosi stress meccanici, come quelli originati da
un’inadatta manipolazione delle estremità dei conduttori. Questo potrebbe dare origine a rotture (cracking) del vetro
relativamente fragile versato tra i conduttori.

Il Glazing Flux in polvere che viene fuso e colato nei terminali per realizzare l’isolante a 250°C contiene composti del 
piombo. Deve essere tenuto in ambiente secco e occorre evitare le alte temperature. Un’adeguata ventilazione deve 
essere prevista cosicché non possano essere inalati vapori. 

GUAINE ISOLANTI 
Le guaine isolanti hanno lo scopo di isolare i conduttori del cavo uscenti dal distanziatore; in funzione della temperatura di 
esercizio del cavo sono previsti tre tipi di guaina. 

• BT: sono guaine in PVC non propagante l'incendio (codice BT/sezione cavo) di colore nero per tutte le sezioni dei
conduttori attivi ad eccezione dei conduttori da 300 e 400 mm², e giallo/verde fino alla sezione di 25 mm² per i terminali
con filo di terra; vengono fornite in matasse da 3 m e sono indicate per temperature massime di esercizio di 105 °C; gli
spezzoni di guaina vengono infilati sui conduttori e poi leggermente forzati sul distanziatore.
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G u a i n a  is o la n t e  "  B T  "

• HT: sono costituite in PTFE (codice HT/sezione cavo) e sono indicate quando la temperatura di esercizio dell'impianto è
superiore a 105 °C; vengono fornite in spezzoni da 30 o 120 cm; questo tipo di guaina deve essere introdotto attraverso i
fori del distanziatore e quindi bordato (come mostrato nella figura seguente) per impedirne lo scorrimento come indicato
successivamente.

G u a i n a  i s o l a n t e  "  H T  "

Di seguito sono descritte le procedure per la corretta esecuzione delle terminazioni; si tratta di operazioni semplici, ma che 
richiedono attenzione da parte degli operatori. 
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Esecuzione della terminazione 

5.4.3 Controllo preliminare della resistenza d’isolamento. 
Come già indicato precedentemente ciascuna matassa di cavo viene controllata e sigillata in modo da mantenere inalterata 
nel tempo la resistenza di isolamento; Comunque, prima di iniziare l'operazione di montaggio del terminale è buona regola 
tagliare circa 10 cm di cavo da entrambe le estremità; successivamente deve essere controllata, tramite un megaohmetro 
con una tensione imposta tra la guaina e i conduttori di 500 Vcc, la resistenza d’isolamento il cui valore deve essere 
superiore a 100 MΩ.   

Può verificarsi che qualche cavo presenti una resistenza d’isolamento inferiore a 100  MΩ (anche 5 MΩ);  in questo caso si 
può comunque procedere all'esecuzione della terminazione perché, come successivamente illustrato, il valore della 
resistenza di isolamento assumerà il valore richiesto dopo 5÷10 minuti. 

5.4.4 Attrezzi specifici 
Utilizzare unicamente accessori KME per l’installazione e l’esecuzione delle terminazioni. 

L'operazione avviene in tre fasi durante le quali sono necessari solamente due attrezzi specifici oltre a quelli facenti parte del 
normale corredo dell'operatore, visibili nella figura sotto riportata. 

ASPORTAGUAINA 
Si tratta di un attrezzo necessario per asportare la guaina del cavo per rendere disponibili i conduttori per le operazioni 
successive ed è utilizzabile su cavi ad isolamento minerale fino alla sezione di 185 mm²; è composto da due blocchetti a "V" 
contrapposti dei quali uno è fisso (posizionabile in due diverse orientazioni in funzione del diametro del cavo) e l'altro è 
mobile, regolabile in altezza tramite una vite e portante la lama che deve tagliare la guaina in rame del cavo. 
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V i t e  d i
 r e g o l a z i o n e

L a m a

" V "
m o b i le

" V  f i s s o "

ATTREZZO A VITE PER CIANFRINATURA BICCHIERE/DISTANZIATORE 
Per rendere solidale il distanziatore con il bicchiere in ottone è necessario utilizzare questo attrezzo che, tramite una 
piastrina attrezzata con tre incisori disposti a 120° l'uno dall'altro e regolabile in altezza, consente di praticare tre incisioni sul 
bordo del bicchiere impedendo la fuoriuscita del distanziatore; sono disponibili tre tipi di attrezzo in funzione della 
dimensione del terminale. 

• Tipo G e J/K

Vite

Alloggiamento
 bicchiere

Piastrina con tre
 incisori

L’attrezzo a vite J/K è corredato di una bussola di riduzione (per l’alloggiamento del terminale) e piastrina di incisione per 
terminali di tipo J. 

• Tipo M per terminali di tipo M

Alloggiamento
terminale

Piastrina
 con tre
incisori

Viti

5.4.5 Preparazione delle estremità dei cavi 
- Tagliare con un seghetto circa 1 cm di cavo dall'estremità che si vuole terminare;
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- posizionare l'asportaguaina sul cavo; la lama deve appoggiare sul bordo della guaina di rame del cavo e il morsetto a "V"
superiore deve essere stretto sul cavo per mezzo dell’apposita vite. La pressione deve essere tale da rendere l'attrezzo
solidale con il cavo senza impedirne la rotazione;

- iniziare la rotazione dell'attrezzo in senso orario spingendolo, nel contempo, verso l'interno del cavo;
- evitare  l'arrotolamento del  truciolo  sui  conduttori  agganciandolo sull'apposito fermo;
- quando l'attrezzo ha asportato la guaina per la lunghezza desiderata inserire una pinza che farà da battuta provocando il

distacco del truciolo, lasciando la base del cavo perfettamente rifilata e i conduttori liberi.

5.4.6 Montaggio del terminale 
Solo in usi in applicazioni antideflagranti i raccordi e i terminali devono essere marcati ATEX o IECEx. 
- Pulire i conduttori dall'ossido di magnesio;
- infilare il raccordo sul cavo;
- ravvivare il bordo della guaina ed eliminare eventuali bave;
- avvitare con le pinze o con uno speciale attrezzo (pot wrench) il bicchiere di ottone sul cavo avendo cura che lo stesso

sia in asse; il bicchiere deve essere avvitato fino a fare coincidere o leggermente superare il bordo del cavo con lo
spigolo interno del foro;
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- eliminare eventuali residui di ossido di magnesio o parti metalliche all'interno del bicchiere;
- stirare leggermente i conduttori con una pinza;
- riempire il bicchiere con il sigillante; questo deve essere introdotto sempre dallo stesso lato evitando così il formarsi di

bolle d'aria; si considera essenziale riempire il bicchiere con quantità di sigillante in eccesso.
- Quanto sopra descritto vale per il sigillante CS, HT e HT/W; per quanto riguarda il sigillante GF operare secondo quanto

riportato a pag. 56 in merito alla posa del sigillante Glanzing Flux (GF).
- infilare il distanziatore sui conduttori, nel caso si utilizzi il sigillante CS e le guaine BT con il distanziatore in Moplen, e

con l'apposito attrezzo pressarlo sul bicchiere fino a praticare le tre incisioni di fissaggio.
Quando si utilizzano gli altri tipi di sigillante (HT, HT/W e GF) unitamente al distanziatore in PTFE le guaine
corrispondenti devono essere bordate come già mostrato e quindi infilate attraverso i fori del distanziatore; le guaine in
PTFE possono essere bordate utilizzando un cono riscaldato opportunamente con una fiaccola o elettricamente come
mostrato nella figura seguente;

Spingere la guaina sul cono riscaldato
in questo senso

- infilare quindi il distanziatore con le guaine sui conduttori e con l'attrezzo a vite pressarlo sul bicchiere.

- estrarre il cavo con il bicchiere dall'attrezzo a vite ed eliminare il sigillante fuoriuscito durante la compressione;
- infilare le guaine isolanti sui conduttori fino a sovramontare il distanziatore.
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Parete della cassetta 

di derivazione 

Guaina in rame del cavo 
ad isolamento minerale Raccordo 

Terminale 

Conduttori 
Guaine 
isolanti 

Eventuale dado 
in ottone 

5.4.7 Controllo resistenza d’isolamento prima dell'installazione 
Terminata l'operazione di montaggio del terminale sulle due estremità del cavo, deve essere effettuato il controllo della 
resistenza d’isolamento; possono presentarsi due casi: 

1) il terminale è stato eseguito su del cavo che presentava una resistenza d’isolamento >100 MΩ; se la terminazione è stata
ben eseguita il megaohmetro indicherà un valore della resistenza d’isolamento >100 M Ω.

2) il terminale è stato eseguito su del cavo che presentava una resistenza di isolamento <100 MΩ; in questo caso si
potrebbe riscontrare un valore della resistenza di isolamento <100 MΩ (anche 1÷5 MΩ), ma se la terminazione è stata
ben eseguita dopo 5÷10 minuti il valore della resistenza di isolamento assumerà un valore nettamente superiore a 100
MΩ.

5.4.8 Controllo resistenza d’isolamento dopo l'installazione 
Raramente può verificarsi, in fase di collaudo finale dell'impianto, che si riscontri un basso isolamento dell'impianto dovuto 
ad un terminale non ben eseguito; in questo caso procedere come segue: 

- individuare il terminale difettoso;
- smontare il terminale;
- eliminare i residui di sigillante asportando 2÷3 mm di guaina con l'apposito attrezzo;
- ripristinare la resistenza d’isolamento come indicato precedentemente;
- procedere nuovamente al montaggio del terminale come descritto in precedenza.

5.4.9 Montaggio del terminale su cavo con guaina 
supplementare 

Le operazioni descritte al paragrafo precedente si riferiscono al montaggio di un terminale su cavo ad isolamento minerale 
con guaina in rame nuda, ma in particolari ambienti, dove si consiglia di porre in opera il cavo  con guaina supplementare, è 
indispensabile utilizzare un cono in PVC. 

Il cono serve a ripristinare la protezione supplementare (fino alla scatola di connessione) su quella parte di cavo che viene 
liberata dal rivestimento per eseguire le operazioni di montaggio del terminale. 

In questo caso le operazioni di montaggio del terminale sono le seguenti: 

- asportare il rivestimento supplementare in per una lunghezza "L" sufficiente all'esecuzione dell'operazione; di seguito
indichiamo il valore approssimativo della lunghezza "L" (comprensiva di una lunghezza dei conduttori da sguainare di
circa 150 mm) per le varie grandezze della terminazione:
- raccordi da ½"    : mm  250;
- raccordi da ¾"    : mm  250;
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- raccordi da  1"    : mm  260; 
- raccordi da 1-¼" : mm  300;

- tagliare l'estremità del cono di protezione come mostrato nella figura seguente;

Tagliare 

Cono di protezione in PVC 

Guaina supplementare 

in LSF

Cavo ad i.m. 

nudo
- infilare il cono tagliato e infilarlo sul cavo e ripetere le operazioni descritte nel paragrafo precedente.

Cavo con rivestimento 
supplementare 

in LSF 

Coni di protezione in PVC 

Cavo nudo 

Parete della cassetta 
di derivazione 

- Sono disponibili quattro grandezze di coni in PVC in funzione delle grandezze delle terminazioni:
- codice CO1: per raccordi da ½” (confezioni da 10 pezzi); 
- codice CO2: per raccordi da ¾” (confezioni da 2 pezzi); 
- codice CO3:    "  "  1”  (confezioni da 2 pezzi); 
- codice CO4:    "  " 1-¼” (confezioni da 2 pezzi). 

5.5 Accessori vari 

5.5.1 Controdadi 
Nel caso che si disponga di una scatola di derivazione o alimentazione con i fori lisci, è necessario, per l'ancoraggio del 
raccordo, un controdado di ottone all'interno della scatola stessa; di seguito sono indicati i codici relativi ai controdadi a 
filettatura GAS e ISO e il numero di pezzi per ciascuna confezione. 

Codice 

controdado 

Ø 

filettatura 

n° pezzi 

confezione 

Codice 

controdado 

Ø 

Filettatura. 

n° pezzi per 

confezione 

C1 ½” 10 C1-20 M20x1,5 10 

C2 ¾” 2 C2-25 M25x1,5 2 

C3 1” 2 C3-32 M32x1,5 2 

C4 1-¼” 2 C4-40 M40x2 2 
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5.5.2 Scatole di derivazione 
Quando l'impianto elettrico deve essere eseguito in luoghi d’interesse artistico, storico o monumentale si rende necessario 
attenuare lo sgradevole impatto estetico delle comuni scatole di derivazione; a tale scopo, a completamento del cavo ad 
isolamento minerale, sono disponibili due tipi di scatola di derivazione le cui caratteristiche principali sono le seguenti: 

- corpo fuso in lega di rame (ottone);
- coperchio fuso in lega di rame (ottone);
- finitura superficiale sabbiata;
- guarnizione in neoprene;
- grado di protezione contro l'ingresso di liquidi o polveri IP 67 come da certificato CESI GR-93/0226610 (come da

allegato); attualmente questa certificazione è valida per il tipo CA 1;
- solidità costruttiva;
- gradevole aspetto estetico;
- possibilità, tramite due feritoie sul coperchio del tipo CA1 di alloggiare supporti per interruttori o prese della serie 502.
Le scatole suddette sono prodotte in tre tipi:

- CA1
- CA2
Le suddette scatole sono fornite in una confezione comprendente, oltre a quanto sopra, le viti per il fissaggio del coperchio
sul corpo e la vite per il morsetto di terra che si trova all'interno del corpo della scatola.

Facciamo presente che le scatole CA1 sono adatte per terminazioni di cavo che prevedono raccordi fino a ¾” gas o ISO 25 
e una massima sezione dei conduttori del cavo pari a 4 mm². 

E’ possibile anche utilizzare una placca della serie 503 (con solo due frutti attivi) per mezzo dell’adattatore in rame sotto 
indicato, montato sul corpo di una cassetta CA1. 
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CA 1   IP 67

Ø
A

EUROPA METALLI

Y

X

H

B

Tipo
CA1

e
CA2

Tipo 

scatola 

X 

mm 

Y 

mm 

H 

m
m

Tipo raccordo 

stagno IP 67 

Ø A max.

mm

B 

mm 

CA1 

CA2 

117 

191 

83 

132 

63 

72 

½” gas UNI ISO 
228 

¾” gas UNI ISO 
228 

22 

27 

33 

41 
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CCaappiittoolloo  66  
AAlllleeggaattii  

1. CAVI SCALDANTI AD ISOLAMENTO MINERALE – FAC-SIMILI DICHIARAZIONI DI CONFORMITÀ CE CONSEGNATE CON IL 

PRODOTTO

Nella pagina seguente (pag 63) è riportato un Fac-simile della dichiarazione di conformità CE, redatta ai sensi della direttiva 
2014/35/EU, fornita con i cavi scaldanti ad isolamento minerale. 

Le dichiarazioni di conformità CE sono disponibili per ciascuna serie di cavi, nell’allegato di cui sopra viene riprodotta a titolo 
di esempio la dichiarazione per i cavi scaldanti della serie CC. 

2. CAVO SCALDANTE AD ISOLAMENTO MINERALE E RELATIVE TERMINAZIONI – DOCUMENTAZIONE CONSEGNATA

CON IL PRODOTTO

Con in cavi scaldanti viene fornita anche la seguente documentazione: 

- il volantino di istruzioni, CAVO SCALDANTE AD ISOLAMENTO MINERALE E RELATIVE TERMINAZIONI –
Istruzioni e avvertenze;

- Un certificato di collaudo CMTR.

Le confezioni di raccordi e terminali sono corredate del relativo volantino di istruzioni: CAVI AD ISOLAMENTO MINERALE 
MICO E RELATIVE TERMINAZIONI – Istruzioni e avvertenze. 



CCAAVVII  SSCCAALLDDAANNTTII  AADD  IISSOOLL

EU DECLARATION OF CONFORMITY

Dichiarazione di conformità

The manufacturer: 

Il fabbricante: 

KME ITALY SPA, Via della Repubblica 257, 55051 Fornaci di Barga (LU)

Declare that the product: 

Dichiara che il prodotto: 

HEATING CABLES IN ELECTRICAL
CAVO SCALDANTE A RESISTENZA ELETTRICA PER APPLICAZIONI

type: 

modello: 

Mineral insulated heating cables with Cu

Conductors – Maximum operating voltage

Cavi scaldanti ad isolamento minerale con

ETP (Lega N. CW004A)

Cable type/Tipo di Cavo 

CC4, CC7, CC11, CC17 

CC25, CC40, CC63 

CC88 

is in conformity with the relevant Union harmonization

è  conforme alla pertinente normativa di armonizzazione dell’Unione:

2014/35/EU Directive

Direttiva 2014/35/UE

Reference to relevant harmonized standards used:

Riferimento alle pertinent Norme utilizzate:

CEI EN 62395-1:2014-10 -  Electrical resistence trace heating system for

applications, Part 1: General and testing requirements /

applicazioni industriali e commerciali, Parte 1: Specifiche generali e per le prove

This declaration of conformity is issued under the sole responsibility of the manufacturer

La presente dichiarazione di conformità è rilasciata sotto la responsabilità esclusiva del fabbricante

Name/Nome:   Ing. Michele Manfredi

Position/Funzione:  Plant Manager

Place and date of Issue/ Luogo e data di emissione

LAAMMEENNTTOO  MMIINNEERRAALLEE  

EU DECLARATION OF CONFORMITY

ichiarazione di conformità UE

Via della Repubblica 257, 55051 Fornaci di Barga (LU)

HEATING CABLES IN ELECTRICAL RESISTANCE FOR BUILDING APPLICATIONS
CAVO SCALDANTE A RESISTENZA ELETTRICA PER APPLICAZIONI

s with Cu-DHP (Alloy Nr. C12200) Sheath and Cu ETP (Alloy Nr.

Maximum operating voltage see table below – CC SERIES

Cavi scaldanti ad isolamento minerale con Guaina esterna in Cu-DHP (Lega N. C12200

ETP (Lega N. CW004A)- Tensione massima di esercizio vedi tabella– SERIE CC

Max. Operating Voltages / Tensione Max. di Esercizio

750 V 

600 V 

400 V 

elevant Union harmonization legislation:  

è conforme alla pertinente normativa di armonizzazione dell’Unione: 

2014/35/EU Directive - LOW VOLTAGE DIRECTIVE (LDV)

Direttiva 2014/35/UE – DIRETTIVA BASSA TENSIONE

Reference to relevant harmonized standards used: 

Riferimento alle pertinent Norme utilizzate: 

Electrical resistence trace heating system for industrial and commecial

applications, Part 1: General and testing requirements / Sistemi di cavi scaldanti a resistenza elettrica per

applicazioni industriali e commerciali, Parte 1: Specifiche generali e per le prove 

sued under the sole responsibility of the manufacturer

La presente dichiarazione di conformità è rilasciata sotto la responsabilità esclusiva del fabbricante

Ing. Michele Manfredi 

Plant Manager 

Luogo e data di emissione: Fornaci di Barga, February 21
st
 2018
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EU DECLARATION OF CONFORMITY 

UE 

Via della Repubblica 257, 55051 Fornaci di Barga (LU), Italia 

RESISTANCE FOR BUILDING APPLICATIONS 
CAVO SCALDANTE A RESISTENZA ELETTRICA PER APPLICAZIONI EDILI 

and Cu ETP (Alloy Nr. CW004A) 

CC SERIES 

DHP (Lega N. C12200) e Conduttori in Cu 

SERIE CC 

Tensione Max. di Esercizio 

LOW VOLTAGE DIRECTIVE (LDV)

industrial and commecial 

Sistemi di cavi scaldanti a resistenza elettrica per 

sued under the sole responsibility of the manufacturer  

La presente dichiarazione di conformità è rilasciata sotto la responsabilità esclusiva del fabbricante 

2018 




