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1. Introduzione 

 I sottoscritti Dott. Ing. Vincenzo Vergelli (iscritto all’Ordine degli Ingegneri di Roma al n° 

26107) e Dott. Ing. Marco Paris (iscritto all’Ordine degli Ingegneri di L’Aquila al n° 2371), tecnici 

della Soc. Eco Service Consulting S.r.l. di Avezzano, hanno redatto il presente progetto inerente i 

raccordi a 380 kV alla linea AT 220 kV della stazione RTN 220(380)/150 kV (Terna S.p.A) da 

realizzarsi nel Comune di Butera (CL), necessaria per la connessione della centrale Eolica che la 

Società Parco Eolico dei Monti Sicani S.r.l. ha in progetto, tramite una stazione di trasformazione 

MT/AT ad essa adiacente.  

 Pertanto, dopo aver acquisito gli elementi necessari allo svolgimento dell’incarico, i sottoscritti 

hanno redatto il presente progetto.      

 

2. Descrizione dell’intervento 

 L’opera oggetto del nostro interesse è la realizzazione di due raccordi a 380 kV, alla linea 

aerea a 220 kV “Chiaramonte Gulfi - Favara”, a doppia terna per realizzare la configurazione 

“entra-esci” per il collegamento di una nuova stazione RTN 220(380)/150 kV (Terna S.p.A). 
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3. Inquadramento catastale dei raccordi alla linea AT 220 kV “Chiaramonte Gulfi – Favara” 

 Il progetto prevede l’inserimento di un nuovo sostegno nella campata della sopra mensionata 

linea AT 220 kV posta a ridosso dell’intersezione con la linea AT 150 kV “Caltanissetta CP – 

Gela”per il raccordo A – B – C – D – E, mentre l’altro raccordo F – G – H – I – L ha permesso di 

mantenere il sostegno “L” (n°81 nella numerazione Terna) esistente.  

 Tale tracciato risulta descritto dalla tavola allegata alla presente relazione (vedi tav. 

“BUT01_B002 Planimetria catastale raccordi”). 

 Il percorso dei raccordi all’elettrodotto non interferisce con vincoli aeroportuali e ricade 

all’interno delle particelle n° 121, 122 del foglio mappale n°175, della particella n° 75 del foglio 

n°176,  della particella n° 16 del foglio n°203, delle particelle n° 44, 47, 49, 51, 52, 53, 54, 201, 202, 

203, 204, 205, 206 del foglio mappale n°204, tutti fogli mappali del Comune di Butera (CL), .  

Il posizionamento dei nuovi sostegni è stato effettuato cercando di ridurre al minimo le 

variazioni di tracciato della linea esistente.  

 

4. Descrizione dei raccordi alla linea AT 220 kV “Chiaramonte Gulfi – Favara” 

 I raccordi alla linea AT risulteranno costruiti con conduttori nudi in alluminio - acciaio su 

sostegni a traliccio e  avranno inizio dalle quattro uscite linea (due per ogni linea in doppia terna) 

della futura stazione RTN di Terna, fino ad inserirsi sul tracciato esistente in corrispondenza 

delle campate in prossimità dell’intersezione con la linea AT 150 kV “Caltanissetta CP - Gela”. 

 I raccordi, della lunghezza complessiva di circa 2364 m, si svilupperanno interamente su un 

percorso che non interessa alcun centro abitato. 

In dettaglio, la stazione di smistamento sarà realizzata in prossimità dell’intersezione tra la linea 

AT 150 kV “Caltanissetta CP – Gela” e la linea AT 220 kV “Chiaramonte Gulfi – Favara”. A 

quest’ultima verrà collegata a mezzo dei due raccordi di seguito descritti: 

− Raccordo n°1 dall’asse A tra i futuri portali di stazione fino al nuovo sostegno E con un 

percorso di quattro campate (lunghezza complessiva di circa 972 m, da 233 m a 215 m sul 

livello del mare, con attraversamento di quattro strade campestri, una linea telefonica, un 

acquedotto e la sovra citata linea AT 150 kV; 

− Raccordo n°2 dall’asse F tra i futuri portali di stazione fino all’esistente sostegno L con un 

percorso di sei campate (lunghezza complessiva di circa 1392 m, da 233 m a 174 m sul 

livello del mare, con attraversamento di una strada campestre, una linea telefonica ed una  

linea BT; 

Quanto sopra descritto è riportato nelle allegate tavole: 

• tav. “BUT01_B003 Planimetria quotata raccordi”; 

• tav. “BUT01_B004 Studio plano-altimetrico raccordi”. 
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5. Caratteristiche tecniche dell'elettrodotto 

5.1. Caratteristiche elettriche 

frequenza nominale               50 Hz 

tensione nominale                220 kV 

Intensità di corrrente al limite termico in condizione invernali 905 A  

Intensità di corrrente al limite termico in condizione estive   665 A  

 

5.2. Caratteristiche costruttive 

 La linea esistente è costituita da una palificazione in doppia terna, su sostegni a traliccio, con 

sei conduttori e una fune di guardia a protezione dalle fulminazioni atmosferiche.  

 L’allaccio all’elettrodotto sarà costituito da due raccordi a 380 kV in doppia terna realizzati 

con cavo trinato da 31,5 mm di diametro e si svilupperà per intero in zona di sovraccarico di tipo 

"A", in quanto interesserà terreni ad altezza inferiore a 800 m s.l.m. 

 Dai calcoli effettuati risultano dei valori massimi per tesatura dei conduttori in condizioni 

M.S.A. pari a: 

- Tiro  del conduttore 3 φ 31,5mm nella condizione -5/130  =  5450 daN; 

- Tiro  della corda di guardia φ 17,9mm nella condizione -5/130  =  3150 daN. 

 Il tracciato sarà costituito da una palificazione in doppia terna del tipo unificato TERNA della 

serie 380 kV, armata con sei conduttori trinati in corda di alluminio/acciaio avente diametro 31,5 

mm, sezione 585,3 mm2, composta da 19 fili di acciaio da 2,10 mm e 54 fili di alluminio da 3,50 

mm ciascuno; peso teorico di 1,938 kg/m e carico di rottura nominale di 16.533 kg.  

 I conduttori verranno tesati in condizioni E.D.S. (Every Day Stress) ossia in assenza di 

sovraccarichi e alla temperatura di 15 °C, con un tiro massimo pari al 21% del carico di rottura 

nominale corrispondente  a 2.088 kg (2.048 daN).  

 I conduttori avranno un’altezza minima dal terreno notevolmente superiore al valore minimo 

di 6,82 m imposto dall’art. 2.1.05 del D.M. 16 Gennaio 1991. 

 I raccordi saranno equipaggiati con una corda di guardia con fibre ottiche da 17,9 mm della 

sezione totale di 176,60 mmq, costituita all’esterno da un doppio strato di fili (quello più interno 

con 18 fili in acciaio a zincatura maggiorata di diametro 2,02 mm, quello più esterno con 23 fili in 

lega di alluminio di diametro 2,02 mm) e da un tubetto in alluminio all’interno, di diametro pari 

a 9,8 mm nel quale sono posizionati i tubetti in plastica con le fibre ottiche. Il carico di rottura 

minimo di tale corda è pari a 10.600 daN, a protezione dell’elettrodotto dalle scariche 

atmosferiche esterne e per una migliore messa a terra dei sostegni. 
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 I sostegni di nuova installazione avranno caratteristiche meccaniche idonee all’amarro di 

conduttori e fune di guardia, rispondenti in ogni uso alle caratteristiche definite dal Progetto 

Unificato attualmente in uso in ambito TERNA.  

 Ogni nuovo sostegno sarà in particolare provvisto di impianto di messa a terra e da difese 

parasalita.  

  Le fondazioni saranno del tipo in calcestruzzo armato a piedini separati, opportunamente 

dimensionate in funzione delle sollecitazioni agenti e delle caratteristiche del terreno.  

 L’isolamento dell’elettrodotto sarà ottenuto mediante catene di isolatori "cappa e perno" di 

tipo antisale in vetro temperato come da scheda allegata (LJ 2) composte da 21 elementi ciascuna 

aventi carico di rottura pari 120 kN. 

 Per quanto concerne le emissioni di campi elettrici e magnetici e conseguentemente le distanze 

tra conduttori di energia e fabbricati adibiti ad abitazione o ad altra attività che comporti tempi 

di permanenza prolungati, queste rispettano quanto imposto dal D.P.C.M. 08 Luglio 2003. 

 

5.3. Riepilogo caratteristiche delle componenti dell’elettrodotto 

 

5.3.1. Conduttori 

 I conduttori singoli sono in corda di alluminio- acciaio Φ 31,5mm con i seguenti parametri 

caratteristici: 

 

 Diametro nominale:  31,5 mm 

 Formazione acciaio:  19x2,10 

 Formazione alluminio   54x3,50 

 Massa:                1,938 kg/m 

 Sezione teorica:   585,30 mm² 

 Carico di rottura:   16.533 daN 

 

5.3.2. Fune di guardia 

 

 La fune singola in acciaio rivestito di alluminio ha le seguenti caratteristiche: 

 Diametro nominale:             17,9 mm 

 Formazione acciaio:  18x2,02 

 Formazione alluminio   23x2,02 

     Tubo alluminio              1x9,80 (spessore 1,8 mm) 

 Sezione:                        80,65 mm² 

 Massa:               0,820 kg/m 
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5.3.3. Armamenti 

 Essi sono del tipo a sospensione semplice o doppia e amarro semplice o doppio. 

 Si hanno catene di n° 21 isolatori. 

5.3.4. Catene isolanti 

 Esse sono costituite di elementi isolanti del tipo a cappa e perno, in vetro temperato antisale, 

con carico di rottura di 120 kN.  

 

6. Verifica dei campi elettrici e magnetici 

 La materia è regolata dalla Legge Quadro 22 febbraio 2001 n° 36, e dal successivo D.P.C.M. di 

attuazione del 08 luglio 2003, che fissa i seguenti limiti di esposizione ai campi elettrici e 

magnetici generati da impianti eserciti a frequenza industriale (ELF) e dal DM 29.05.2008 che 

stabilisce il metodo di calcolo: 

 

per i campi magnetici 

100µT: limite massimo per qualsiasi condizione di esposizione della popolazione; 

10µT: “valore di attenzione” per impianti esistenti, limite per aree destinate all’infanzia 

ambienti scolastici, abitativi e con permanenze umane superiori a quattro ore giornaliere; 

3µT: “obiettivo di qualità”, nelle aree di cui sopra, da rispettare nelle aree di cui sopra per nuovi 

impianti o nuove costruzioni scolastiche o insediative; 

 

per i campi elettrici 

5 kV/m:  limite massimo per qualsiasi condizione di esposizione della popolazione; 

trattandosi di nuovi impianti (elettrodotto), occorre verificare il rispetto dei limiti massimi e 

dell’obiettivo di qualità. 

 

 Allo scopo di quantificare il rispetto dei valori massimi ammessi per i campi, sono state 

effettuati calcoli di simulazione con i valori di corrente circolanti di seguito indicati. 

 Per quanto riguarda i raccordi 380kV è stata effettuata una simulazione di calcolo con i valori 

della  corrente di esercizio nelle condizioni di massima potenza (condizione peraltro 

statisticamente molto improbabile) e quindi: 

 

Imax =  2.955 A 

 

I valori risultanti della induzione magnetica sono riportati nella tabella allegata ed illustrati nel 

diagramma di fig.1. 
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IA (kA) xA(m) xB(m) xC(m) yA(m) yB(m) yc(m) h(m)

2,955 -4,80 -7,02 -5,52 31,20 22,00 14,00 0,00

IA (kA) xD(m) xE(m) xF(m) yD(m) yE(m) yF(m)

2,955 4,80 7,02 5,52 31,20 22,00 14,00

CAMPO MAGNETICO -380 kV Doppia Terna
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Fig. 1 
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7. Conclusioni 

 La presente relazione ha illustrato il progetto definitivo dei raccordi per la connessione 

dell’impianto fotovoltaico alla RTN prima descritta e definita ed al fine che la stessa possa essere 

autorizzata.  

 Tanto si doveva all’espletamento dell’incarico. 
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Questo documento contiene informazioni di proprietà Terna SpA e deve essere utilizzato esclusivamente dal destinatario in relazione alle finalità per le quali è stato 

ricevuto. È vietata qualsiasi forma di riproduzione o di divulgazione senza l’esplicito consenso di Terna SpA. 

 
TIPO 1/1 1/2 1/3 1/4 1/5 1/6 

Carico di Rottura (kN) 70 120 160 210 400 300 

Diametro Nominale Parte Isolante (mm) 255 255 280 280 360 320 

Passo (mm) 146 146 146 170 205 195 

Accoppiamento CEI 36-10 (grandezza) 16 16 20 20 28 24 

Linea di Fuga Nominale Minima (mm) 295 295 315 370 525 425 

Dh Nominale Minimo (mm) 85 85 85 95 115 100 

Dv Nominale Minimo (mm) 102 102 102 114 150 140 
Numero di Isolatori 
Costituenti la Catena 9 13 21 18 15 16 Condizioni di Prova 

in Nebbia Salina Tensione (kV) 98 142 243 243 243 243 

Salinità di Tenuta (**) (kg/ m³) 14 14 14 14 14 14 

Matricola SAP. 1004120 1004122 1004124 1004126 1004128 01012241 

(**) La salinità di tenuta, verificata su una catena, viene convenzionalmente assunta come caratteristica propria del tipo di elemento isolante.  

1. Materiale: parte isolante in vetro sodocalcico temprato; cappa in ghisa malleabile (UNI EN 1562) zincata a caldo; perno in 
acciaio al carbonio (UNI EN 10083-1) zincato a caldo; copiglia in acciaio inossidabile. 

2. Tolleranze: 
• sul valore nominale del passo: secondo la pubblicazione IEC 305 par. 3 
• sugli altri valori nominali: secondo la Norma CEI 36-5 par. 24. 

3. Su ciascun esemplare deve essere marcata la sigla U seguita dal carico di rottura dell'isolatore, il marchio di fabbrica del 
costruttore e l'anno di fabbricazione 

4. Prescrizioni per la costruzione ed il collaudo: J 3900. 
5. Prescrizioni per la fornitura: J 3901 per quanto applicabile. 
6. Tensione di tenuta alla perforazione elettrica f.i.: in olio, 80 kV eff. (J1/1, J1/2); 100 kV eff. (J1/3, J1/4, J1/5, J1/6). 
7. Tensione di tenuta alla perforazione elettrica ad impulso in aria: 2,5 p.u. (per unità della tensione di scarica 50% a 

impulso atmosferico standard di polarità negativa). 
8. L'unità di misura con la quale deve essere espressa la quantità di materiale è il numero di esemplari: n. 




















