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1 TEORIA DI BASE

Un esempio comune usato per descrivere le caratteristiche dell’elettricità è quello di paragonarla 
al fluire dell’acqua in un impianto idraulico – una “analogia idraulica”., come talvolta la si definisce.

Fortunatamente, anche parte della terminologia è uguale: “flusso” e “corrente” significano 
grosso modo la stessa cosa, come “vortice”, in un contesto astratto, o “valvole” e “condensatori” 
che si ritrovano in entrambe le discipline. L’analogia, è molto efficace - talmente efficace da ac-
compagnarci per buona parte delle prossime pagine.

Ma a livelli elementari il paragone non sempre regge. L’acqua è una sostanza tangibile e visibile 
- all’interno di un tubo trasparente la si può veder scorrere - mentre l’elettricità agisce non vista, 
esprimendo alcune proprietà straordinarie. Attraversa i materiali ad alta conduttività quasi senza 
impedimenti e solitamente non interviene sulla natura della materia o ne modifica l‘aspetto. Allora 
di cosa si tratta, e come si determinano queste magie?

Il dizionario descrive l’elettricità come “la manifestazione di energia, associata al movimento di 
particelle cariche”. Si tratta di una definizione accurata, ma di difficile interpretazione. Per giungere 
alla completa comprensione dell’argomento è necessario approfondire alcuni dettagli.    

Osserviamo gli atomi 

L’espressione “particelle cariche” si riferisce a ciò che 
compone gli atomi (Figura 1:1). Al centro di ogni ato-
mo ha sede un denso nucleo costituito da neutroni 
(carica elettrica neutra) e da protoni (carica elettrica 
positiva). Con l’esclusione di una piccolissima por-
zione, la massa dell’atomo risiede quasi completa-
mente nel nucleo. Attorno all’atomo si trova in orbita 
un certo numero di minuscoli elettroni, quasi senza 
peso, portatori di una carica negativa che bilancia la 
carica del nucleo, rendendo neutro l’atomo. Perdendo 
o guadagnando un elettrone, la neutralità dell’atomo 
viene meno, trasformandolo in un “ione” (questione 
che verrà affrontata più avanti). 

La Figura 1:2 è la rappresentazione piana di un ato-
mo. In realtà sarebbe tridimensionale, mentre le orbi-
te concentriche degli elettroni fanno pensare a valve di conchiglie impilate una dentro l’altra come 
bucce di cipolla, e non necessariamente sferiche. L’atomo raffigurato ha un “numero atomico” 
pari a 29, il che significa che possiede 29 protoni e 29 elettroni (e occasionalmente 34 neutroni, 
eventualità che per gli intenti del manuale può essere ignorata). Notare che l’involucro esterno è 
occupato da un solo elettrone. Questo vulnerabile orfano del mondo atomico prende il nome di 
“valenza” e occorre solo una piccola quantità di energia perché sfugga dall’attrazione del nucleo.

Figura 1:1 
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1 TEORIA DI BASE           

Figura 1:2 

Figura 1:3 

Figura 1:4 

corrente elettrica era conosciuta 
ancor prima che venissero iden-
tificati gli elettroni e – cosa più 
importante – ai fini pratici la loro 
scoperta non ne ha modificato gli 
effetti. 

Se malauguratamente ci si dovesse trovare in prima persona a far parte di un circuito elettrico, 
ci si renderebbe conto che la corrente non si arresterebbe solamente perché uscita da un condut-
tore convenzionale. Non ci si accorgerebbe della differenza. Gli elettroni del corpo umano sono 
intercambiabili con quelli che fuoriescono da un cavo elettrico e permetterebbero alla corrente di 
attraversarlo, con probabili effetti negativi per la salute (vedi p. 53).

L’atomo in esame appartiene al rame – un me-
tallo largamente usato come conduttore – e per 
questa ragione è stato scelto come esempio. 
Quando il distacco avviene spontaneamente si 
determina una corrente elettrica. Tutti gli elementi 
che cedono elettroni con facilità sono definiti con-
duttori. Alcuni migliori di altri. Quando invece ten-
dono a trattenerli sono detti isolanti.

La corrente elettrica è una sorta di catena ato-
mica dove gli atomi non si muovono ma sono gli 
elettroni a passare da un atomo all’altro (Figura  
1:3). Questa progressione è pressoché istantanea 
e – a differenza dell’acqua che scorre in un tubo – 
non è misurabile attraverso l’avanzamento di una 
singola particella. Se si pensa ad una cannuccia 

piena di piselli, introducendone uno in più, noteremo che all’estremità opposta un altro verrà 
spinto fuori, nonostante il fatto che il pisello introdotto abbia iniziato lì il suo viaggio (Figura 1:4). 
Per inciso, la corrente elettrica non si comporta in questo modo logico, perché gli elettroni hanno 
una carica negativa e si muovono in senso contrario al flusso di scorrimento. Va considerato che la 

NucleoValenza

Elettroni
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TERMINI E DEFINIZIONI

È il caso di puntualizzare la terminologia essenziale, altrimenti sarebbe difficile affrontare l’argo-

mento. 
Dalle pagine precedenti si evince che gli elettroni non passano da un atomo all’altro sponta-

neamente, ma perché spinti da una forza esterna. Questa attitudine è conosciuta come “forza 

elettromotrice” (o FEM) che viene misurata in “volt” (unità che prende nome da Alessandro Volta, 

inventore della prima batteria). Il simbolo adottato è “V”. Più è alto il suo numero più elevata è la 

forza.        

Perciò il VOLT può essere assunto come unità di misura dell’energia elettrica. 

Ora, se fosse possibile 
contare gli elettroni men-
tre passano, si avrebbe 
un’idea di quanta corren-
te stia fluendo. Il disegno 
li mostra in una fila singo-
la – senza dubbio debole.
Ma cosa accadrebbe se 
a fianco ne passasse-
ro centinaia? O migliaia 
fino a diventare diversi 
milioni?

È evidente che più elettroni passano, maggiore è la corrente. La misura di questa corrente si 

esprime in “ampere” (che prende nome dal fisico francese André-Marie Ampère) comunemente 

abbreviato con “amp”. Il suo simbolo è “A” ma per ragioni che si chiariranno più avanti nelle equa-

zioni è rappresentata dalla lettera “I”.

L’ AMPERE è l’unità di misura della corrente.

Il nostro interesse pratico in questo campo ci induce a considerare come ogni corrente possa 

essere utilizzata, ossia quanto lavoro possa produrre e quale possa essere la sua potenza. Questa 

capacità viene espressa in “watt” (tributo a James Watt, famoso per il motore a vapore), utilizza 

come simbolo “W” ed è una combinazione tra volt e ampere – facilmente calcolabile moltiplican-

doli tra loro. I watt nelle equazioni sono rappresentati dalla lettera P (potenza).
Per cui:

I x V = P (in altre parole ampere x volt = watt)

Il WATT è l’unità di misura della potenza e del lavoro.

Le apparecchiature elettriche, dalle più semplici alle più sofisticate, sono caratterizzate dal loro vol-

taggio e dal loro consumo espresso in watt, che indica il livello di potenza necessario per utilizzare

ogni strumento a un determinato voltaggio. Si tratta di un’informazione fondamentale, indispen-

Corrente forte
Figura 1:5

Corrente flebile
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sabile per stabilire quanta corrente attraverserà il circuito e definire di conseguenza la sezione del 
relativo cavo elettrico. Per ottenere gli ampere si utilizza una formula, che indica la quantità di cor-
rente che attraversa il circuito:  

P  = I   (in altre parole: i watt divisi per i volt danno come risultato gli amp) 
V
Ecco ad esempio il calcolo che riguarda un vorace verricello elettrico:

800W   =  66.7A     (Perbacco! È necessario un cavo davvero grosso)
 12V

CONSIGLIO Questo è il secondo dei triangoli magici utili. Di nuovo, coprendo 
semplicemente il dato che si vuole ottenere, la posizione degli altri due indi-
cherà cosa si deve fare. Volendo ottenere i volt, si nasconde la V nella parte 
superiore del triangolo e rimarranno visibili la I e la R che andranno molti-
plicate per ottenere il risultato. Cercando I, V deve essere divisa per R e 
così via. 

Resistenza
La quarta e ultima indispensabile proprietà elettrica con cui si avrà a che fare è la resistenza – 
termine che descrive ogni ostacolo al flusso della corrente all’interno di un circuito. Il primo a 
definire il suo effetto fu Georg Simon Ohm, il quale nel 1826 stabilì che:  

la corrente elettrica è proporzionale al voltaggio 
e inversamente proporzionale alla resistenza.

In parole povere significa che aumentando il voltaggio aumenterà anche la corrente, mentre 
aumentando la resistenza si otterrà l’effetto contrario. Ohm diede il suo nome all’unità di misura 
– l’ohm – il cui simbolo è la lettera greca omega (Ω). Nelle formule si rappresenta con lettera “R” 
quindi:

I = V/R oppure R = V/I oppure V = I x R

Queste tre formule rappresentano la regola di Ohm e risolvono di volta in volta i quesiti relativi 
agli amp, agli ohm e ai volt.

Una forza elettromagnetica di intensità pari a un volt produce una
corrente elettrica di un amp e vince una resistenza pari a un ohm.

CONSIGLIO Nel tempo, numerosi elettricisti si sono affidati al “triangolo magico” 
per ricordare le formule. In maniera semplice: si copre con un dito il dato inco-
gnito, evidenziando così i dati conosciuti e la loro posizione nell’operazione 
che andrà effettuata. Ecco un esempio per ottenere i watt. Nascondendo 
la P nella parte alta del triangolo rimarranno visibili  V e I che - essendo 
affiancati - li si dovrà moltiplicare tra loro. Dovendo trovare I, P andrebbe 
diviso per V e così via.
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Potenza e resistenza - una pausa di riflessione

Molti considerano sicuri gli impianti a 12V. Afferrando il capo di un cavo sotto tensione non si 
avverte in nessun modo il flusso di corrente che attraversa il nostro corpo. Ma se si fosse tanto 
avventati da fare lo stesso con un impianto domestico a 240V, ci si renderebbe conto immediata-
mente di essere nei guai, tanto da rischiare la vita.

Ma vi sono altri pericoli oltre a quello dell’elettrocuzione, e da quanto si è appreso in queste 
prime pagine si dovrebbe essere in grado di individuare dove essi risiedano.

Facciamo un semplice esempio. La lampadina a incandescenza (comunemente detta “a bul-
bo”) che si usa in testa d’albero per segnalare l’ancoraggio notturno, normalmente ha una potenza 
di 25W. In un circuito a 12V consumerebbe più di 2A (vedi la formula a p. 9). Ma se la stessa lam-
padina fosse installata sul comodino di casa, collegata a un portalampada a 240V, consumerebbe 
solo 0,104A. Questo significa che la corrente che serve all’insignificante lampadina di testa d’albe-
ro dovrà essere circa venti volte maggiore rispetto a quanto necessario in un contesto domestico. 
Ora, si è detto che la corrente è un flusso di elettroni, più ne passano più è alto l’amperaggio. 
Sfortunatamente questi non rimangono a lungo senza ostacoli. Anche il migliore dei conduttori 
produce una resistenza – ostacolo all’avanzamento degli elettroni, simile a un attrito.

Talvolta è una sfortuna, ma non sempre una brutta notizia. Spesso si sfrutta la resistenza per 
ottenere il risultato voluto. Il filamento di una lampadina, ad esempio, è reso incandescente per 
brillare di più. Il che dimostra che il calore è l’inevitabile prodotto tra corrente e resistenza.

Se a un alto amperaggio viene chiesto di attraversare un cavo sottile, il cavo può surriscaldarsi 
seriamente, e di conseguenza, sciogliendo la guaina di isolamento, provocherebbe un corto cir-
cuito che potrebbe causare un incendio. L’intero argomento riguardante le sezioni dei cavi verrà 
approfondito in un capitolo successivo (vedi p. 44) - per ora il messaggio è comunque esplicito:

con impianti a basso voltaggio vi è un significativo aumento 
del pericolo di incendio!

Elenco dei simboli

È utile conoscere la distinzione tra le unità di misura delle proprietà elettriche e le loro 
dimensioni:

n	 Il simbolo “A” definisce l’unità di corrente e “I” la sua quantità. Ugualmente:

n	 “W” è l’unità di misura della potenza e “P” la sua quantità.

n	 “Ω” è l’unità di misura della resistenza e “R” la sua quantità.

n	 Poi, proprio quando si pensa di aver compreso come vadano le cose, si scopre 
che “V” è sia l’unità di misura che la dimensione di una forza elettrica.

INTERNO.indd   10 14/06/11   15:39



 

1 TEORIA DI BASE           

Utenza

11Sistemi elettrici di bordo

L’ ANALOGIA IDRAULICA

Come già menzionato all’inizio di questo capitolo, molte delle caratteristiche di un circuito elet-
trico possono essere paragonate alla circolazione dell’acqua in un impianto idraulico (Figura 1:6).
Sono similitudini utili:

n	 i volt comparabili alla pressione 
dell’acqua. L’elettricità fluisce 
da un voltaggio più alto a uno 
più basso – questa differenza 
prende il nome di “differenziale 
di potenza”. Ugualmente l’acqua 
fluisce verso il basso.

n	 Gli ampere (corrente elettrica) 
confrontabili con la quantità 
d’acqua che passa in un dato 
punto in una determinata unità 
di tempo. Entrambi si riferisco-
no alla portata.

n	 Il watt – unità di misura della 
forza – si può paragonare alla 
combinazione di pressione 
dell’acqua e di portata, quasi ri-
specchiando la relazione tra volt 
e ampere. In termini idraulici, 
una piccola portata sottoposta a 
grande pressione può produrre 
la stessa potenza di una grossa 
portata sottoposta a una bassa 
pressione. Funziona così anche 
con l’elettricità.

n	 Una grande portata d’acqua     
richiede un tubo di sezione adeguata. Similmente, una grande corrente richiede cavi di 
grossa sezione.

n	 Sia la corrente sia l’acqua vengono rallentate da una resistenza interna al circuito, pro-
ducendo una riduzione di pressione (o voltaggio) dovuta alla resistenza stessa. Comun-
que, la quantità di flusso sarà la medesima semplicemente perché ciò che entra da un 
lato di un impianto isolato deve uscire dall’altro lato.

Si potrebbero fare altre comparazioni, ma ci si spingerebbe abbastanza lontano. Meglio tornare 
a concentrarsi sui circuiti elettrici. Se necessario, è sempre possibile fare qualche passo indietro.

Rubinetto 
(interruttore) 

Pompa meccanica 
(accumulatore)

Restringimento 
(resistenza)

Figura 1:6 Molti componenti di un impianto 
idraulico hanno un equivalente elettrico – 

mostrato qui sopra con la relativa simbologia.
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