
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

LINEE PRIMARIE 
 

BRETELLA DI ALIMENTAZIONE SSE HIRPINIA 
 

Linea primaria 150kV CP Flumeri – SSE Hirpinia 
 

Relazione Elementi Tecnici di Impianto 
 

 

 

 

APPALTATORE DIRETTORE DELLA PROGETTAZIONE PROGETTISTA 

Consorzio HIRPINIA AV 
Il Direttore Tecnico 

Ing. Vincenzo Moriello 
 

10/06/2020 

Il Responsabile integrazione fra le varie 
prestazioni specialistiche 

Ing. G. Cassani 
 

 

 
 
 
 

Ing. F. Rigoni 

I F 2 8  0 1  E  Z Z  R O  L P 0 2 0 0  0 0 1  B  - 

Rev. Descrizione Redatto Data Verificato Data Approvato Data Autorizzato Data 

A Emissione per consegna 
C. Piccardo 

21/02/2020 
V. Corsini 

21/02/2020 
S. Eandi 

21/02/2020 Ing. S. Eandi  
   

B Emissione per istruttoria 
C. Piccardo 

10/06/2020 
V. Corsini 

10/06/2020 
S. Eandi 

10/06/2020 
 

    

  
 

 
 

 
 

 
 

    

  
 

 

 
 

 
 

 

10/06/2020    

   

File: IF2801EZZROLP0200001B.docx 
 

 

 

n. Elab.: - 



APPALTATORE: 
 

Consorzio Soci 

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDI S.P.A   
ITINERARIO NAPOLI – BARI 

 

RADDOPPIO TRATTA APICE – ORSARA 
I LOTTO FUNZIONALE APICE – HIRPINIA 

PROGETTAZIONE: 
 

Mandataria Mandanti 

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A. 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione Elementi Tecnici di Impianto 

COMMESSA 

IF28 

LOTTO 

01 

CODIFICA 

E ZZ RO 

DOCUMENTO 

LP0200 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

2 di 69 

 

Indice 

1 INTRODUZIONE ................................................................................................................... 3 

2 DENOMINAZIONI ED ABBREVIAZIONI UTILIZZATE ......................................................... 3 

3 LEGGI, NORME E SPECIFICHE DI RIFERIMENTO ............................................................ 3 

4 ELABORATI DI PROGETTO DI RIFERIMENTO .................................................................. 6 

5 DESCRIZIONE DELL’OPERA .............................................................................................. 6 

6 CARATTERISTICHE DEGLI ELEMENTI COSTITUTIVI L’ELETTRODOTTO AEREO ....... 7 

6.1 CONDUTTORE DI FASE LINEA AEREA .................................................................................................... 8 

6.2 FUNE DI GUARDIA ED ACCESSORI ....................................................................................................... 10 

6.3 MORSETTERIA ED ACCESSORI ............................................................................................................. 21 

6.4 DISPOSITIVI SMORZATORI DI OSCILLAZIONI ...................................................................................... 26 

6.5 ISOLATORI ................................................................................................................................................ 27 

6.6 CARATTERISTICHE DEI SOSTEGNI ....................................................................................................... 46 

6.7 IMPIANTO DI MESSA A TERRA SOSTEGNI ........................................................................................... 55 

6.7.1 SOSTEGNI MONOSTELO ............................................................................................................................. 55 

6.7.2 SOSTEGNI A TRALICCIO ............................................................................................................................. 57 

6.8 TARGHE MONITORIE ............................................................................................................................... 59 

6.9 DISPOSITIVO PER AVVISTAMENTO AEREO ......................................................................................... 63 

7 CARATTERISTICHE DEGLI ELEMENTI COSTITUTIVI L’ELETTRODOTTO IN CAVO ... 64 

7.1 CAVO .......................................................................................................................................................... 64 

7.2 TERMINALI ................................................................................................................................................ 65 

7.3 CASSETTE UNIPOLARI COLLEGAMENTO SCHERMI .......................................................................... 66 

7.4 SCARICATORI ........................................................................................................................................... 69 

 



APPALTATORE: 
 

Consorzio Soci 

HIRPINIA AV SALINI IMPREGILO S.P.A. ASTALDI S.P.A   
ITINERARIO NAPOLI – BARI 

 

RADDOPPIO TRATTA APICE – ORSARA 
I LOTTO FUNZIONALE APICE – HIRPINIA 

PROGETTAZIONE: 
 

Mandataria Mandanti 

ROCKSOIL S.P.A NET ENGINEERING S.P.A. ALPINA S.P.A. 

PROGETTO ESECUTIVO 

Relazione Elementi Tecnici di Impianto 

COMMESSA 

IF28 

LOTTO 

01 

CODIFICA 

E ZZ RO 

DOCUMENTO 

LP0200 001 

REV. 

B 

FOGLIO 

3 di 69 

1 INTRODUZIONE 

Nella presente relazione sono riportate le schede tecniche degli elementi da adottare per la realizzazione del 
nuovo elettrodotto AT a 150kV che collegherà la CP di e-distribuzione di Flumeri con la nuova sottostazione 
elettrica Hirpinia, nell’ambito degli interventi per la realizzazione della nuova linea ferroviaria Apice-Hirpinia. 

Per ulteriori dettagli sulle caratteristiche delle apparecchiature scelte, si rimanda agli elaborati grafici relativi. 

2 DENOMINAZIONI ED ABBREVIAZIONI UTILIZZATE 

Vengono introdotte le seguenti abbreviazioni (in ordine alfabetico): 

• ac o ca Corrente alternata 

• ACSR Alluminio-Acciaio 

• AT Alta Tensione (nella fattispecie 150kV) 

• CEI Comitato Elettrotecnico Italiano 

• CP Cabina Primaria 

• CSA Capitolato Speciale di Appalto 

• DL Direzione dei Lavori, generale o specifica 

• DpA Distanza di Prima Approssimazione 

• FS Ferrovie dello Stato 

• IMQ Istituto Italiano per il Marchio di Qualità 

• LP Linea Primaria (a 150kV) 

• NTC Norme Tecniche per le Costruzioni 

• RFI Rete Ferroviaria Italiana 

• RTN Rete di Trasmissione Nazionale 

• SA Servizi Ausiliari 

• SSE Sottostazione Elettrica 

• STF Specifica Tecnica di Fornitura 

• UNEL Unificazione Elettrotecnica Italiana 

• UNI Ente Nazionale Italiano di Unificazione 

 

Eventuali altri acronimi potranno essere introdotti solo dopo che siano stati definiti, tra parentesi, accanto alla 
definizione estesa del proprio significato. 

3 LEGGI, NORME E SPECIFICHE DI RIFERIMENTO 

Nello sviluppo del progetto esecutivo delle opere impiantistiche descritte nel presente documento sono stati 
considerati i seguenti riferimenti:  

• Norma CEI 0-16 - “Regola tecnica di riferimento per la connessione di Utenti attivi e passivi alle reti AT ed 
MT delle imprese distributrici di energia elettrica”; 

• Norma CEI EN 61936-1 - “Impianti elettrici con tensione superiore a 1kV in c.a. – Parte 1: Prescrizioni 
comuni”; 

• Norma CEI EN 50522 - “Messa a terra degli impianti elettrici a tensione superiore a 1 kV in c.a.”; 
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• Legge 28/06/1986, n. 339: “Nuove norme per la disciplina della costruzione e dell'esercizio di linee 
elettriche aeree esterne”. 

• D.M. n° 449 del 21/03/88: “Approvazione delle Norme Tecniche per la progettazione l’esecuzione e 
l’esercizio delle linee elettriche aeree esterne.” 

• Norme CEI 11-4 1998:09 - “Esecuzione delle linee elettriche aree esterne”. 

• Legge 5/11/1971, n. 1086: “Norme per la disciplina delle opere di conglomerato cementizio armato, 
normale e precompresso, ed a struttura metallica”. 

• D.L. n.96/2005 “Revisione della parte aeronautica del Codice della navigazione, a norma dell’articolo 2 
della legge 9 novembre del 2004, n.265”, che abroga Legge 4/2/1963, n. 58 “Limitazione degli ostacoli alla 
navigazione aerea”. 

• ICAO – Annex 14 to the Convention on International Aviation – Vol. 1: Aerodrome Design and Operations, 
8a ed. Luglio 2018 

• ENAC - Regolamento per la costruzione e l’esercizio degli aeroporti 

• D.L. 30/4/92 n. 285 “Nuovo codice della strada”. 

• D.L. 10/9/1993 n. 360 “Disposizioni correttive ed integrative del Codice della strada”. 

• D.P.R.16/12/1992 n°485 “Regolamento di esecuzione e di attuazione del nuovo Codice della strada”. 

• D.M. 14 Gennaio 2008. Nuove Norme Tecniche per le Costruzioni (NTC 2008) (per la determinazione delle 

azioni sismiche) 

• D.M. 16/1/1996: “Norme tecniche per l’esecuzione di opere in cemento armato normale e precompresso e 
per le strutture metalliche”. 

• CNR-UNI 10011-88: Costruzioni in acciaio. Istruzioni per il calcolo, esecuzione, il collaudo e la 
manutenzione. 

• Norme UNI - EN 10025. 

• Norma CEI 7-6: Zincatura a caldo. 

• Norma CEI 11.60 “Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne con tensione maggiore di 
100 kV”. 

• Guida CEI 211.4 "Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee elettriche" 
Ed.07/1996 

• D.P.C.M. 23/04/92: “Limiti massimi di esposizione ai campi elettrico e magnetico generati alla frequenza 
industriale nominale (50Hz) negli ambienti abitativi e nell’ambiente esterno. 

• D.P.C.M. 28/09/95 “Norme tecniche procedurali di attuazione del decreto del Presidente del Consiglio dei 
Ministri 23/04/92 relativamente agli elettrodotti” 

• D.P.C.M. 8/07/03: “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per 
protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50Hz) 
generati dagli elettrodotti.  

• DM 29/05/2008: “Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto 
degli elettrodotti” 

• Legge 22/02/2001, n. 36: “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed 
elettromagnetici”. 

• Direttiva sulle “Prescrizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavori ai rischi 
derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici)” 04/2004 - ICNIRP. 

• Norma CEI 103-6: ”Protezione delle linee di telecomunicazione dagli effetti dell’induzione elettromagnetica 
provocata dalle linee elettriche vicine in caso di guasto” 

• Norma CEI EN 50443: “Effetti delle interferenze elettromagnetiche sulle tubazioni causate da sistemi di 
trazione elettrica ad alta tensione in corrente alternata e/o da sistemi di alimentazione ad alta tensione in 
corrente alternata.” 
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Si applicano inoltre le seguenti Informazioni, Specifiche e Norme Tecniche di RFI per la definizione dei materiali: 

• Istruzione tecnica RFI - LP021 – ed. 11/2004 “Strutture di sostegno in acciaio zincato di amarro capolinea 
e sospensione per SSE alla tensione nominale di 132-150 kV - Volume Primo: Criteri generali di 
progettazione 

• Informazione Tecnica FS - TE53 Ed. 1991: “Caratteristiche meccaniche del conduttore in alluminio - 
acciaio del diametro di 22,8 mm per linee AT alla tensione nominale di 132 – 150 kV”. 

• Informazione Tecnica FS - TE56 Ed. 1991: “Caratteristiche meccaniche del trefolo di guardia in acciaio 
zincato del diametro di 10,5 mm per linee AT alla tensione nominale di 66 – 132 – 150 kV”. 

• STF RFI – LP017 - ed. 2001: “Specifica tecnica per la fornitura di corde in Alluminio-Acciaio (ACSR) e 
conduttori rigidi in allumino per linee primarie e reparti AT di SSE alla tensione di 66, 132, 150 kV”. 

• STF FS - TE163 - ed. 1999: “Trefolo di guardia in acciaio a zincatura ordinaria e maggiorata e relativi 
dispositivi di attacco al palo e di messa a terra per linee primarie a tensione nominale 66, 132, 150 kV”. 

• STF RFI – LP20 - ed. 2002: “Istruzione relativa all’impiego di mensole isolate per linee primarie alla 
tensione di 132-150 kV con isolamento in vetro temperato o in composito, di tipo normale o antisale”. 

• STF RFI - LP45 - ed. 2001: “Isolatori a cappa e perno, catene rigide isolate in vetro temperato e isolatori 
portanti in porcellana, per linee primarie alla tensione di 66, 132, 150 kV”. 

• STF RFI - LP42 - ed. 2001: “Morse di ormeggio e di giunzione, manicotti di riparazione tipo a 
compressione, per linee primarie alla tensione di 66, 132, 150 kV”. 

• STF FS - TE41 - ed. 1999: “Morsetti di sospensione in corda bimetallica in alluminio-acciaio per linee 
primarie a tensione nominale 66, 132, 150 kV”. 

• STF RFI - LP43 - ed. 2001: “Accessori per linee primarie alla tensione di 66, 132 e 150 kV”. 

• Istruzione Tecnica FS – LP 003 Ed. Febbraio 2000: “Segnaletica per elettrodotti AT” 

• Istruzione Tecnica RFI - LP018 - ed.11/2001: “Elettrodotti A.T. 132-150kV equipaggiati con sostegni a 
traliccio di tipo piramidale ad aste sciolte e bullonate in acciaio zincato”. 

• Istruzione Tecnica FS - LP/TE165 - ed.11/1999: Elettrodotti A.T. 132-150kV equipaggiati con sostegni 
monostelo in lamiera pressopiegata a sezione poligonale”. 

• STF FS – LP001 - ed. 01/2000: “Amarri spinterometrici e relativi accessori per ormeggio in SSE di linee 
primarie a tensione nominale di 132 - 150 kV”. 

• STF FS –TE 040 - ed. 05/1990: “Istruzione per la posa degli smorzatori di vibrazione tipo Stockbridge per 
conduttori in alluminio-acciaio del diametro di 15.85 – 19.38 e 22.8 mm”. 

• STF FS – LP011 - ed. 02/2001: “Smorzatori di vibrazione tipo Stockbridge per conduttore in alluminio-
acciaio del diametro di 15.85 – 19.38 e 22.8 mm”. 

• STF FS –TE 607 - ed. 1995: “Scaricatori ad ossido metallico senza spinterometri per reti elettriche 132-
150kV negli impianti di trazione elettrica”. 

• Raccomandazione tecnica DI / TC.TE / DMA.IM / MO LP / ETE 012 – Ed. 03/2001 "Linee guida per il piano 
regolatore del sistema A.T. FS e delle alimentazioni di SSE" 

• Regolamento Di Esecuzione (UE) 2019/776 della Commissione del 16 maggio 2019 che modifica i 
regolamenti (UE) n. 321/2013, (UE) n. 1299/2014, (UE) n. 1301/2014, (UE) n. 1302/2014, (UE) n. 
1303/2014 e (UE) 2016/919 della Commissione e la decisione di esecuzione 2011/665/UE della 
Commissione per quanto riguarda l'allineamento alla direttiva (UE) 2016/797 del Parlamento europeo e del 
Consiglio e l'attuazione di obiettivi specifici stabiliti nella decisione delegata (UE) 2017/1474 della 
Commissione. 
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4 ELABORATI DI PROGETTO DI RIFERIMENTO 

• IF28.0.1.E.ZZ.RO.LP.00.0.0.001.B - Linea primaria 150 kV CP Flumeri - SSE Hirpinia - Relazione generale 
di sintesi degli interventi. 

• Disegni realizzativi della linea (sostegni, fondazioni) 

5 DESCRIZIONE DELL’OPERA 

La nuova SSE “Hirpinia” sarà alimentata da un nuovo elettrodotto a 150kV (Linea Primaria – LP), a tipologia mista 
aereo-cavo, a singola terna proveniente dalla Cabina Primaria in AT di Flumeri, quest’ultima gestita dalla società e-
distribuzione. 

Nel progetto definitivo la linea in questione era stata concepita come Doppia Terna interamente aerea su standard 
del gestore della RTN, TERNA, in quanto una delle due linee doveva servire al gestore stesso per futuri 
potenziamenti nell’area. Dopo l’approvazione sono subentrate tuttavia le seguenti varianti che hanno portato ad 
una ridefinizione della soluzione, in particolare: 

• TERNA ha rinunciato alla proprietà e gestione dell’elettrodotto e della porzione della nuova sottostazione 
“Hirpinia”, per cui la necessità di una doppia terna sulla stessa palificazione è venuta meno, configurandosi 
quindi la linea come singola terna di proprietà dell’utente; 

• l’Istituto Nazionale di Geologia e Vulcanologia (INGV) ha richiesto che il tratto di elettrodotto compreso 
nella propria area fosse realizzato in cavo AT; 

• in fase di progettazione esecutiva si è realizzato che conveniva optare per un tratto in cavo AT anche 
all’uscita dalla CP Flumeri. 

Quindi, il progetto esecutivo ha sviluppato la soluzione di una singola terna con estensione di circa 4500m, che 
verrà equipaggiata con sostegni di tipo poligonale a basso impatto ambientale e con conduttore da 22.8mm (fig.1). 
Nel tratto iniziale della LP in uscita dalla CP Flumeri ed in un tratto intermedio della stessa, in corrispondenza 
all’attraversamento dell’area di proprietà dell’Istituto Nazionale di Geologia e Vulcanologia (INGV), viene tuttavia 
operata una transizione da linea aerea a linea in cavo AT. 

 

Pur trattandosi di una linea inserita nella RTN, è da considerarsi una linea di utente, per cui sarà di proprietà e 
gestione di RFI. Pertanto, gli standard adottati nella definizione della linea stessa sono quelli riportati in 3. 
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Figura 1 – Indicazione del tracciato della LP CP Flumeri – SSE Hirpinia 

6 CARATTERISTICHE DEGLI ELEMENTI COSTITUTIVI 
L’ELETTRODOTTO AEREO 
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6.1 CONDUTTORE DI FASE LINEA AEREA 
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6.2 FUNE DI GUARDIA ED ACCESSORI 
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6.3 MORSETTERIA ED ACCESSORI 
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6.4 DISPOSITIVI SMORZATORI DI OSCILLAZIONI 
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6.5 ISOLATORI 
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6.6 CARATTERISTICHE DEI SOSTEGNI 

Sono utilizzate le seguenti tipologie di sostegni: 

• Sostegni monostelo a diverse altezze 

• Sostegni a traliccio di amarro capolinea (pali “gatto”) 

• Sostegni a traliccio di amarro con mensole portaterminali (pali “gatto” dotati di mensole) 
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Sostegni in sospensione 
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Sostegni in amarro 
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6.7 IMPIANTO DI MESSA A TERRA SOSTEGNI 

6.7.1 Sostegni Monostelo 

Sistema di messa a terra per terreni ad alta resistività 
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Alternativa nel caso in cui la resistività del terreno sia più bassa di quella stimata ed il calcolo abbia dimostrato 
l’efficacia del dispersore sia a bassa che ad alta frequenza: 
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6.7.2 Sostegni a Traliccio 

Sistema di messa a terra per terreni ad alta resistività 
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Alternativa nel caso in cui la resistività del terreno sia più bassa di quella stimata ed il calcolo abbia dimostrato 
l’efficacia del dispersore sia a bassa che ad alta frequenza: 
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6.8 TARGHE MONITORIE 
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6.9 DISPOSITIVO PER AVVISTAMENTO AEREO 
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7 CARATTERISTICHE DEGLI ELEMENTI COSTITUTIVI 
L’ELETTRODOTTO IN CAVO 

7.1 CAVO 

Cavo ARE4H1H5E 87/150kV 

 
 

N. DESCRIZIONE 

1 CONDUTTORE: corda rigida rotonda compatta e tamponata di ALLUMINIO Sezione 630mm2 

2 SEMICONDUTTORE ESTRUSO 

3 ISOLANTE ESTRUSO DI XLPE 

4 SEMICONDUTTORE ESTRUSO 

5 NASTRO WATER BLOCKING SEMICONDUTTORE 

6 
SCHERMO A FILI DI RAME RICOTTO NON STAGNATO CON NASTRO EQUALIZZATORE DI RAME NON 

STAGNATO 

7 NASTRO WATER BLOCKING SEMICONDUTTORE 

8 NASTRO DI ALLUMINIO PER TAMPONAMENTO RADIALE DELL’ACQUA 

9 GUAINA ESTERNA IN PE 

10 STRATO SEMICONDUTTIVO ESTRUSO 
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CARATTERISTICA VALORE 

Tipo ARE4H1H5E 87/150kV 

Formazione 3x1x630 mm2 

Sigla RFI/DTC.EE.TE 160 CA3 

Materiale conduttore Alluminio 

Materiale isolante XLPE 

Portata per posa interrata a trifoglio 690 A 

Corrente termica di corto circuito del conduttore 80 kA 

Corrente termica di corto circuito dello schermo 20 kA 

7.2 TERMINALI 

Esempio di terminali Cavo AT in materiale composito (tipo PFISTERER ESS170 o equivalente) 
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7.3 CASSETTE UNIPOLARI COLLEGAMENTO SCHERMI 
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7.4 SCARICATORI 

Gli scaricatori da installare sul sostegno portaterminali vanno scelti con le caratteristiche di seguito specificate, 
prestando attenzione al fatto che la dimensione deve essere tale da consentire l’installazione dello scaricatore 
centrale nel sostegno, per il quale gli spazi sono vincolati. 

Un modello che può fare al caso è il seguente di SIEMENS o equivalente: 

 

CARATTERISTICA VALORE 

Costruttore e modello SIEMENS 3EL2 138 

Tipo ZnO 

Materiale Silicone 

Tensione massima del sistema 170 kVrms 

Tensione nominale (Ur) 138 kVrms 

Massima Tensione di servizio continuo (Uc) 110 kVrms 

Massima tensione temporanea per 1 s (TOV) 159 kVrms 

Tensione di tenuta all’impulso atmosferico (1.2/50 

s) 
936 kV 

Tensione residua con impulsi atmosferici di corrente 

(alla corrente nominale 8/20 s) 
331 kV 

Tensione residua con impulsi atmosferici di corrente 

di manovra (500 A, 30/60 s) 
265 kV 

Corrente nominale di scarica 10 kA 

Altezza (H) Da valutare accuratamente con il produttore, per i 
motivi sopra indicati 
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