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ENEL/EDP OCE/ST-UCI-LIH APRILE 04

UOLUME FORDAZIONI "NES3A A TERRA"

38

VOLUHE SCAVD HT1

VOLUKE SCAVD HT2

VYOLUKE "SCAVD MT3

VOLUKE SCAYO ¥T4

YOLUME SCAVD HTS

YOLUHE SCAVD HT4

Fouggzgune 4 PIEOE |2 PIECT |4 PLEVE |4 PIEDT |1 PIEOE |4 PIEDT |1 PIEDE |4 PIEOT |1 PIEDE i4 PIEDL J1 PIEDE 14 PIEDT
ed X nd X] Bd 23 nd LX) (X n3 53 X

101 1,25 2,5 1,2 4,81 4,05 14,2 6,81 27,2 12,45 ) 48,6 | 9,15 36,4
102 1,2 | - 2,4 1,12 4,50 3,975 159 &7 | 26,9 | 12,073 | 48,3 9,4 3.4 .
103 .9 1,8 | 975 3,9 | 3,85 153 6575| 243 | 1,95 | 47,7 885 354 |
104 75 1,5 .9 3,6 | 3,75 15 6,3 ?f 11,85 | 47,4 | 8,45 | 344
105 )5 11 778 3,4 | 3,425 | 14,5 6,75 255 |11,725 | 46,9 8,4 | 33,6
104 A75 5,623 25| 3,475 | 13,9 6,285 | 26,9 | 1,575 | 46,3 8,1 | 32,4
R1-101 1,2 2,4+ 1,123 4,51 3,975 159 | 4,725 24,9 {12,075 | 48,3 901 36,4
R1-102 1,15 2,31 1,08 4,2 3,9 156 6.63| 26 12 48 9 34
R1-103 8 1,6 | ,925 3,7 | 3,775 151 6,525 | 26,1 | 11,875 | 47,5 8,7 | 34,8
R1-104 /63 1,3 .8 3,21 3,65 144 b4 ] 25,4 41,75 1 B 34
R1-105 ,45 9 .7 2,81 23,5 | 142 6,3 25,2 | 11,65 | 46,4 8,2 | 32,8
R1-106 A .2 .5 2 3,4 | 13,4 ] 4131 24,6 11,5 4é B 2
R2-101 1,1 2,21 4,05 4,2 3,91 15,6 6,85 246 12 48 9 3%
R2-102 i 2975 3,9 | 3,895 153 6575 | 26,3195 | 7| 88| 34
Rz-103 /45 1,3 83 3,4 3.7 14,8 645 258 18| 2| &I 32
R2-104 Ny 1,2 75 3 3,6 | 44| 6,35 25,4] 11,7 4.8 8,3 | 33,2
R2-103 13 .3 Ny 2,4 3,5 14 | 6,25 o5 | 44,6 | b4 | 8,05 32,2
RZ-104 075 R Ry 1,6 | 3,335 | 13,4 6, | 24,4 | 1,451 45,8 7,75 3
R3-101 1 2 1 44 3,85 15,4 6,6 | 26,4 | 11,95 47,8 8,83 ] 354
R3-102 /75 1,5 .93 3,81 3,775 | 15| 6,525 | 26,4 | M,675 | 47,5 | 8,65 346
R3-103 4 2| 778 3,41 3,655 44,51 &5 | 25,9 | 1,72 [ 49 B4 | 33,6
R3-104 .24 N 2,71 3,55 | 44,1 | 6275 | 25,1 | 11,675 | 46,3 B, | 32,4
R3-105 14 ;28 /45 1,8 3,41 13,61 615 | 26,61 11,5 bh | 7,85 | 34
R3-106 0 0| L5 1,1 3,275 53,1 6,005 | 26,1 | M5 45,5 7,55 | 0.2

NOTA: Largh.scavo=.5

T T

at. Prof.=1at.
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.

0. GENERALITA'

Le caratteristiche geon"xetriche del picchetto sono:
Cm = campata media (m)

d

K

angolo di deviazione

e e e | A

costante altimetrica (1)

1. .UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGNI

1.1 Diagrammi di utilizzazione e modalita di impiego

InU1l+7; 0 Q-&- 17; U21+27; U3l+37 sono riportati i diagrammi
di utilizzazione dei sostegni della semplice terna per impiego in

zona A e in zona B per conduttore § 22,8 e g 31, 5.

w— T .

InUS1+55; Ubl+65; UT1+175; UBl+85 sono riportati i corrispon

1

denti diagrammi per la doppia terna.

Il diagramma di utilizzazione piu generale 2 del tipo indicato in fig. 1.

.,

2sené/ht s

O
3
L

mq~"_”|'-'"“|

fig. 1

(1) L'espressione di K 2 la seguente:

o,

h h
K=_1 4+_2 (ved. fig. 2)

a
1 %

ove le campate "a" hanno sempre segno
positivo ed 1 dislivelli *h" segno positivo

o negativo secondo lo schema di fig. 3.
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Esso delimita:

a) nel piano (Cm, d ) un insieme di punti P ai quali corrisponde una

v

azione tras alcolo

versale complessiva non superiore a quella dic

campo di utilizzazione trasversale);

del sostegno {

b) nel piano (Cm, K) un insieme di punti Q, ai guali corrisponde una

azione verticale complessiva non superiore a quella di calcolo del

sostegno {campo di utilizzazione verticale).

Pertanto, affinch® un sostegno avente un determinato diagramma di

utilizzazione possa essere impiegato in un determinato picchetto di

1) . . ..
caratteristiche geometriche G = (Cm, é) . K)( ) e necessario che i
due punti P = (Cm, é ) e Q z (Cm, K) siano compresi rispettivamen

te nei campi di utilizzazione trasversale e verticale.

Si scegliera ovviamente il pit leggero sostegno della serie che sod-

disfa alle condizioni dette,

Composizione della s erie

l.a serie a semplice terna 8i compone di sette tipi di sostegni: cin

que in sospensione e due in amarro. Ia serie a doppia terna si com

pone di cinque tipi di sostegni: quattro in sospensione ed uno in amar

ro; ciascun sostegno & impiegabile con differenti '"gruppi mensole'.

In ordine di prestazioni meccaniche crescenti i tipi sono:

Serie a doppia terna

Serie a semplice terna

1) Sostegno L (come "eggero") 1) Sostegno L (come "eggero")

2) Sostegno N (come”norrnale”) 2) Sostegno N (come 'normale'') -

)
3) Sostegno M (come "medio") 3) Sostegno M (come "medio'")
)

4) Sostegno P (come "pesénte") 4) Sostegno V (come 'vertice")

5) Sostegno V (come nyertice')

-

e K dei successivi plcchetti 2 stato messo a punto un program-

(1) - Per calcolare rapidamente Cp,
lcola per ogni picchetto anche il rap-

ma per calcolatore "Olivetti 101"; detto programma ¢a

porto 1000 K (v. E3).
. Cm ’

¥ 2
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Sostegni. d'amarro. Sostegni d'amarro

1) Sostegno G (come.“capolinea”) 1) Sostegno E (come '‘ecce

2) Sostegno E (1)(come Heccezionale') zionale'")

’

Le prestazioni nominali, in termini di Cm, g) e K, per ciascuno di

ontenenti i diagram

essi, sono riportate nelle tabelle gia menzionate e C

mi di utilizzazione,

Un discorso-a parte occorre fare per il sostegno tipo V: ad es8so0 e af

fidato anche il compito di raccogliere i casi nei quali il carico verti-

cale risulti particolarmente elevato. A tal fine il sostegno & stato ve

rificato anche con azioni verticali maggiorate concomitanti perd con

azioni trasversali ridotte, Si & ottenuto in tal modo il diagramma i

portato in tratteggio alle tabelle U 5, U 15, U 25, U 35, (semplice

terna) e, rispettivamente U's54, U 64, U 74, U 84, (doppia terna) da

adoperarsi in alternativa con quello relativo all'impiego usuale del
sostegno (a tratto unito ).

I sostegni V, C ed E possono esgere impiegati anche in attraversa-

mento ferroviario. In tal caso le Norme prevedono che 1l'angolo di

Sy : o
calcolo venga convenzionalmente maggiorato di 25 ; tale valore andra

percid sommato all'angolo effettivo é che caratterizza" il picchetto

ottenendo un angolo cd:‘nplessi’:»}e é ¢he verrd impiegato nel modo

sopra descritto.

Sforzi applicabili ai soste_gp_i_c}_i_a_gg_ag;_g_i_n_g_og_c_l_ ___________

cati tenenda conto anche

I sostegni C ed E di amarro sono stati verifi

delle particolati condizioni di carico cui essi possono venire sottopo

cti durante la tesatura (tiro unilaterale). Per:.questa verifica si & sup

posto che i sostegni siano impiegati rispettivamente nelle situazioni

geometriche(in termini di Cm, é e K)pih gravose e s0no state prese

i esame le sole condizioni del conduttore (caratterizzate da assehza
di vento e di ghiaccio):

{1} - OQuesto tipo di sostegno viene realimato anche in una versione speciale, che prevede gli attac
chi dei Conduﬁwi in piano, da utilizmare per { sottopassi 8l altre linee elettriche (Hpo E° ).

O

g m‘\ : '

Ozl o R R

B ;«‘-\-‘ LR ]

E
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MPA (-50, conduttore scarico) : per la zona A
MPB (-200, conduttore scarico): per la zona B

La verifica & stata eseguita con coefficiente di sicurezza 2, 5,

I sostegni C ed E possono essere impiegati anche come ""capolinea'',
InU8-9, U18- 19, U 28 - 29, U 38 - 39, U 56, U 66, U 76, U 86,
sono rivortati i diagrammi di utilizzazione dei suddetti sostegni in
questa condizione di impiego, L'angolo ol riportato nei diagrammi
suddetti rappresenta l'a-ngolo di deviazione della linea rispetto al pia
no di simmetria longitudinale del sostegno come mostrato in fig. 4.
Dal lato della stazione invece, i conduttori .possono formare un ango

(1)

o ) Lo
lo Bg 45 e comunque diverso, in generale, da &

\3:.'\‘37;/
oo - SOSTEGNO
- CAPOLINEA

‘Per cid che riguarda l'utilizzazione del portale di stazione ( )'valg_g_

no i diagrammi riportati alle tabelle U 91 + 94, L'angolo \6 riporta
to nei diagrammi suddetti rappresenta l'angolo che la campata di col
legamento portale-capolin?a forma con il piano di simmetria longitu
dinale del portale,

La campata media Cm riportata nei diagramml rappresenta la semni
somma della projiezione orizzontale della ''calata' lato stazione e la

campata di collegamento portale-capolinea,

(1) - L'angolo 3 non riguarda i diagrammi di utilizazione, poich? il tiro (ridotto) nella campata

di collegamento capolinea- portale diminuisce le sollecitazioni rispetto a quelle di calcolo,

sempre che B sfa, appunto, non superiore a 457,

- {2} - Sivedz la tabella K 1011, compresa nelle raccolte relative alle stazioni elettriche ed alle

. cablneprmarie.. ... .. ... . .., * ;

Febbraio 1974
Ed.2 - 4 /12
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Nella tabella U87 sono riportati i criteri per la scelta dell'ubicazio

ne planimetrica del capolinea rispetto al portale.

1.5 Altezza utile

— ——— — e it e e

Per altezza utile sl intende la distanza verticale (in m) tra il con-

duttore pilt basso ed il piano di campagna, ,

Per i sostegni di sospensione in U395 & illustrato il modo secondo
cui & stata fissata tale grandezza, Per i sostegni di amarro l'altez

za utile viene sempre misurata dal piano inferiore della mensola

pit bassa.

I sostegni, sia di sospensione che di amarro hanno la seguente

gamma di altezze utili:
9 - 12 -15-18 - 21 - 24 - 27 - 30 - 33 (1)
I portali di stazione hanno le sole altezze utili 9 e 15 (quest'ultima

da impiegarsi nel caso di attraversamenti con strade),

2. UTILIZZAZIONE GEOMETRICA DEI GRUPPI MENSQLE

T e e e s et v e e i e G S e o e S i U . M St Sl e o s e e e AT S s e i vt

Scelto il tipo di sostegno con i criteri sopradetti, perchd eiano ri-
spettati, in ciascuna delle condizioni di verifica stabilite, i fra1"1chi
elettrici fra conduttore e sostegno, occorre scégliere'dpportuna-
ﬁente il gruppo mensole da impiegare,

Tali "gruppi mensole'", a loro volta, ‘sono contraddistinti da un si
stema di sigle che li mette in relazione con i tipi di sostegno gia
citati., Si veda, a questo proposito, 5001, par. 2.

Per cid che riguarda l'utilizzazione geometrica dei gruppi menso

le & d'altra parte sufficiente classificarli come segue:

- gruppo mensole normali
) :

- gruppomensole allungate con pendino corto

(750

- gruppo mensole allungate con pendlno lungo e

' N

(1) - Per il sostegno P della semplice tema ed N della doppia tema sono state introdotte nnche altene sup-

plementar{ e precisamente: 36, 39,42, 45, 48 m per i1 sostegno P e 36, 39,42,45m per 11 sostegno Ni tali

altezze vanno utilizate esclusivamente nei casi in cul non vi sta altro modo di superare ostacoli di ec

cezionale alterza. .
Questo tipo di gruppo mensole 2 escluso nell'impiego del sostegno L: per esso eslste solo il gruppo me M

(2).-

sole normali. y
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Qualora nessun gruppo soddisfi le suddette condizioni & necessario
ricofrere all'uso dei contrappesi stabilizzanti, Se il valore del con
trappeso risulta eccesaivo si dovra impiegare l'amarro o ritoccare
localmente il tracciato o la posizione del sostegno.

Nei sostegni a semplice terna, per ciasm.;n Atipo/di gruppo mensole,
esistono poi due alternative: la prima ("per campate normali') ha
una distanza di 4, 00 m tra le fasi pil vicine; 1'altra (''per grandi
campate'') ha una distanza aumentata a 4, 70 m. In U 396 2 indicato
il cr'itléri'o per la scelta, L'alternativa ''per grandi campate' & im-
pieg;ta anche, in alcuni éasi, per evitare la riduzione dgl franco
elettrico contro la mensola pit bassa dovuta all'ingombro del con-
trappeso (v. U 480).

Nei sostegni a doppia terna invece, esiste solamente la seconda ‘ar_
terfxativa: distanza tra le fasi pil vicine pari a 4, 70 m.

In U 400 sono riportati i criteri e le formule per effettuare la scel
tz del gruppd mensole in funzione dz_alle'caratteristiche geometriche
del picchetto,

Il procedimento, nel caso (normale) di catene di isolatori con 9 ele
® stato automatizzato su calcolatore "Olivetti 101" (v,

1
menti , &

U 421 e U 422 per i sostegni a semplice terna, U 423 e U 424 per

i sostegni a doppia terna).

Per un'indagine rapida, sempre nel caso di catene con § elementi,
sono stati costruiti i diagrammi riportati in U 401 + 405, U 411

-+ 415, U 451 + 455, U‘ 461 + 465 (validi sia per i sostegni a sempli

ce che a doppia terna), il cui uso & illustrato in U 400.

Scelto il tipo di sostegni‘ di amarro (C o E), perche siano rispetta
ti i franchi elettrici fra conduttore e sostegno occorre scegliere op

portunamente il gruppo mensole da impiegare.

Per ogni sostegnd i gruppi mensole previsti sono:

(1) - A seconda dell'inquinamento atmosferico della zonz attraversata dallz linea, detto numero

potr essere aumentxto (fino a 13 elementi come mostrato in tab. J 121}

r g

it SR s SR
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- gruppo mensole a pianta triangolare
1
- gruppo mensole a pianta rettangolare (1)

o dell'uno o dell'altro tipo dipende dal valore dell'angolo

L'impieg

di deviazione é e precisamente:

- se é < 60° : gruppo mensole a pianta triangolare
_ se O > 60° : gruppo mensole a pianta rettangoiare

UTILIZZAZIONE MECCANICA DEGLI ARMAMENTI

pensione sono del tipo ad I, con semplice o dop-

Gli armamenti di sos

pia catena di isolatori,

Gli armamenti di amarro sono sempre doppi.

iti criteri e formule per effettuare la scelta del

In U 800 vengone forn

o di armamento da impiegare in ciascun picchetto,

tip
to su calcolatore "QOlivetti 101"

Il procedimento & stato automatizza

(v. U 811).

Per un'indagine rapida sono stati costruiti i diagramml riportati in

U 801 + 804 il cui uso e illustrato in U 800.

(1) - Nei sostegni a semplice tema anche per | tipi C ed E esistono le due alternative:

a) gruppo mensole per “campale normali" : distanza tra le fasi pid vicine paria 4 m
b) gruppo mensole per "grandi campate": distanza tra le fasi pid vicine parl a 4,7 m.

In U 396 2 indicato 11 criterio per la scelta,.
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¥ LINEE A 132—-150 kV — SEMPLICE TERNA A TRIANGOLO
UNIFICAZIONE DIAGRAMMA DI UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGN! T1PO "L” LU 17
ENF CONDUTTORE @ 22.8 — EDS 18% — ZONA B
: Febbraio 1971
LIVLL g Edz ~ 2y
Prestazioni nominali
Cm| "7 7350m
s T—0
K 0.1200"
) o [ cm |2sen¥:
- - A 0 01181
8 200 0,0760
c 350 0
R - .
_ - ,\,._
A T Cm
600 70U 8cum
.
j
Cm K
C 350 0
o | 3aso | 012 ,
£ | 272 |01645
F 0 [02552 f

Rifecimenti =~ S 801", C 221, C.421 oppure=C 621 -

R Atatirns a1 e, pans sa & g )




- CENTRO NAZIONALE STUDI E PROGETTI

DIREZIONE DELLE COSTRUZIONI IDRAULICHE ELETTRICHE E crviLl

UNIFICAZIONE

ENEL

LINEE A 132—150 kV — SEMPLICE TERNA A TRIANGOLO »
DIAGRAMMA Di UTILIZZAZIONE MECCANICA DE] SOSTEGN! TIPO
CONDUTTORE ¢ 228 — EDS 18 % — ZO.NA B

LU 12

Febbraio 1971
Ed2 - 1/,

Prestazioni nominali

Cm 350m.

S 4% 86" -
e K 0,1730

Cm-

2gend/s |

c G
D | 503 (0095
E [ 389°|'016 |~
F 0 |02897]"

W

T,

B ey

o vy

; wmg—' -
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UNIFICAZIONE LINEE A 132-150 kV — SEMPLICE TERNA A TRIANGOLO
DIAGRAMMA DI UTILIZZAZIONE MECCANICA DE! SOSTEGNI TIPQ “M" LU 13
CONDUTTORE 8 — EDS 187 — ZONA B -
ENE,_ 9 228 - €05 18% A B Febbraio 1974
Ed.2 - 13
Prestazioni.nominali
Cm 350m
S b g* 14’
2sen’/z K 0,2077
l 8 Cm 2sen 5/2
] A 0 |02574
» z B 273 0,200
04 I 2% c 668 | O
C o ) .
= 20. el S - - - Pl

g
01 =~

o
P
-

TTTT:
ARSI

Cm K
c 668 0
D 668 [00633
£ 507 |0.1554
F 0 0,3245
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UNIFICAZIONE LINEE A 132—150 kV — SEMPLICE TEANA A TRIANGOLO LU 14
DIAGRAMMA D! UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGNI! TIPO “P”
ENEI. : CONDUTTORE ¢ 22.8 — EDS 187 - ZONA B Febbraio 1874
Ed.2 - 1 /)
E‘estazioni nominali
cm 350m
) . 17° 30’
ZSCHS/Z é 1
K 0.2768 |
) S T - : : Cm |esen?d/z
ST A 0 103786
S T 8 | a04 |02938]
24 | C .800 9:9929
’ IR s T 0

Riferimenti:

3 - - i em K )
g 0 | 800 0_
. ) - -[7g | 800 |00802 -
F | 647 |01777
- ¢ | 0 03935

.5.805, C 221._ C 421 oppure C 821

LA

o
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UNIFICAZIONE

LINEE A 132—150 kV — SEMPLICE TERNA A TRIANGOLO
OIAGRAMMA DI UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGN} T1PO "V LU 15
I’:NE[ ' CONDUTTORE @ 228 — EDS 18% — ZONA S Febbraio {971

L Ed.3 - 11h
—— Cm |2send
2seih Prestazioni nominali A 0 |06248
A Cm 350m {350 m B 637 043808
| $ 32 | 17730 C 800 {04082
0.6+ o K 104155 |0.5768 Al 0 023786
:32' B 404 .| 0.283¢86
K 0.082s

0.7—11‘
12

. ta ma concomitante con un 20gO

"Riferimenti:s 806,C 221,C 421 oppure C 621

matva 2

Nota - Il diagramma tratteggiato pud euignix:gaiigzg&wsiif ;alf-gcolzrmm

tratwo pieno, quando la cosmnte 2

G 0 0.5322
g 800" {03498
TR 477 10.5345
“17G "0 |0.6936
I ol

1o di deviazione & relativamente modesto,

v
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. UNIFICAZIONE LINEE A 132-150 kV — SEMPLICE TERNA A TRIANGOLO o LU 18
DIAGRAMMA DI UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGN! TIPO
Ei_ ) £ ¢ 228 — EDS 18% — ZONA B Febbralo 1971
. CONDUTTOR - . Ed.2 - 1/1
2sen /2
. L’J .
124+~ 74% . .
R Prestazioni nominali
- 72’ cm -350m ) ) 3
- - 7Q°' ) 60° R
- 68° K 0.2768 o —_—
14 T [ cm j2sendfpl
A - A |xt0 10737

Riferimenti .S 808, C 221,

421 opbure c 621

P

B NEE S B A

TEm TR PR e
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IMPIEGATI COME CAPOLINEA

DIAGRAMMI DI UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGNI TIPO *

Ly

18

Febbralo 1874 |

n

CONDUTTORE ¢ 22.8 — EDS 185 — ZONA B €z - 111
Prestazioni nominali ) -
Cm - 350m . )
o 418" T
K 02768 )
L send | )

Riferimenti :

557

ss8os, C221 /C 421, oppure C 6:21_ .

e T s 1 i T g T pamen T s T g [~ pint [~ (. (= s =V =t P st~ MRE S =M 5=l =3,



17 LINEE A 132150 kV — SEMPLICE TERNA A TRIANGOLO '
j UNIFICAZIONE GIAGRAMMA DI UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGNI TIPO “E” LU 17
7 ORE ¢ 228 — EDS 18% — ZONA B :
ENEL . conouTT | % ~ Febbralo 1371
J . Ed.2 - 11
: 2s5end/2 i
. I ;_6
: 16 4106-° Presfazioni nominali
. :104 . Cm 350m
r102 : s 50°
_]“ 100 ' K 0,4155
53 A - - i ‘ © | Cm. |2senb/
] o 1,487
E | ouml 944 .
:92 e 1,3194
, J va 20,
] : 88
85 ° )

'f'

~01- 4
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Riferimenti : S 809, C 221, C 421 oppure C 62! | : .
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LINEE A 132-150 kV — SEMPLI NA A {AN

I CAZ JE .
DIAGRAMN” D! UTILIZZAZIONE MECCANICA DEI SOSTEGN! TIPO “E

ENEL IMPIEGAT! COME CAPOLINEA

LU 13

Febbraio 1971

Ed. 3

- 1/

CONDUTTORE ¢ 22.8 — EDS 18% — ZONA B

nominali

Cm

sen X

' Prestazioni

0.7071

cm 350 m i
X 45°

675

07071

sen X

0.4155

800

0.5500

| : K

o0 |®|[x»

800

!

K Riferimenti{:S80Y9,C221,C 421 oppure C 621






