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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 2

PERCHÉ INNOVARE LE LINEE ELETTRICHE?

La transizione energetica richiede di aumentare la capacità di trasmissione

della rete

Vincoli alla rete

• Fasce di rispetto
• Urbanizzazione
• Impatto ambientale

D.P.C.M. 8 Luglio 2003:

• Limite esposizione: 100 μT

• Valore di attenzione: 10 μT 

• Obiettivo di qualità: 3 μT 

Generazione di energia 

rinnovabile concentrata nel 

Sud e nelle Isole

Centri di consumo al Nord

Scenario PNIEC Policy 2030:

~ 30 TWh Sud → Nord

~ 20 TWh Isole → Continente

Crescita delle FER
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 3

DALLA LINEA TRADIZIONALE ALLA 5F E ALLA 7F

ST DT  (STSO) 5F 7F

L'evoluzione della geometria nasce dalla necessità di aumentare la capacità e 

contenere l'impatto elettromagnetico.
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 4

5F: PRINCIPALI PRESTAZIONI
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CAMPO ELETTRICO MASSIMO

(220 kV)

Obiettivo di qualità: 3 μT Limite di esposizione: 5 kV/m
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 5

5F: PRINCIPALI PRESTAZIONI

EFFICIENZA DEL SOSTEGNO

Peso sostegno [kg/km] 14900 20600

Ampacity (75°C) [A] 930 1860

Peso Normalizzato [kg/MW/km] 62 43

150 kV

230 kV

Peso sostegno [kg/km] 15400 29000

Ampacity (75°C) [A] 930 2510

Peso Normalizzato [kg/MW/km] 42 29

Massa normalizzata: -40%

Massa normalizzata: -31%
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 6

5F: LA CARICABILITÀ SULLE DIVERSE DISTANZE

0 100 200 300 400 500

500 km

150 km

150 kV

ST HTLS 5F

0 200 400 600 800 1000

500 km

150 km

220 kV

ST HTLS 5F

• Limite tecnico (Ampacity)

• Caduta di tensione

• Margine di stabilità angolare 𝑷𝒎𝒂𝒙 = 𝑷𝟎
𝐬𝐢𝐧(𝜹)

𝐬𝐢𝐧(𝜷𝑳)

Curve di St. Clair

• 𝜹 pari a 30°

• ST, HTLS, 5F (150 kV): ∅ 31.5mm

• 5F (220 kV) :  ∅ 40.5mm

• Compensazione serie al 66.7%

MWMW
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 7

5F: DALLE PRESTAZIONI ALLE APPLICAZIONI

Configurazione 5F
Riqualificazione delle dorsali 

esistenti
Piano di Sviluppo 2025:

• 158 km complessivi 

tra Villavalle – S. 

Barbara

• Investimento: 280 M€

• VAN: 372 – 656 M€

+ 600 MW

tra Centro-Sud 

e Centro-Nord

• In supporto al SAPEI 2

• 253 km complessivi tra 

Codrongianos -Selargius

• Investimento: 2162 M€

• VAN: 1900 – 4688 M€

Compreso 

HVDC

• Applicazione sperimentale

• Linea aerea a 220 kV

• Sostituzione di 10 sostegni 

ST

• Applicata anche 

verniciatura a due cromie

Central Link Sardinian Link Alanno-Popoli
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 8

7F: PRINCIPALI PRESTAZIONI

Riqualificazione delle attuali dorsali in doppia terna (DT)

0 200 400 600 800 1000 1200 1400

400 km

150 km

220 kV

STSO 7F

CARICABILITÀ

• 𝛿 pari a 30°

• STSO: ACSR ∅ 31.5mm

• 7F: ACSR ∅ 40.5mm

MW

𝑷𝒎𝒂𝒙 =
𝑽𝟐

𝑿𝑺 ∙ 𝑳
𝐬𝐢𝐧 𝜹
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 9

7F: PRINCIPALI PRESTAZIONI

0

2

4

6

8

10

12

STSO 7F Hu 7F Skyline Cavo

𝐵𝑚𝑎𝑥 [μT]

INDUZIONE MAGNETICA AL SUOLO 

(220 kV)

7F: PRINCIPALI PRESTAZIONI

2 x 6 m

2 x 15 m

2 x 21 m

2 x 23 m

7F Skyline (3750 A)

7F Hu (3750 A)

STSO (1420 A)

STSO (1810 A)

OCCUPAZIONE TERRITORIALE

(ampiezza fascia di rispetto)
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 10

CONFINAMENTO DELL'ENERGIA: IL VETTORE DI POYNTING

Il vettore di Poynting descrive il flusso di energia del campo 

elettromagnetico indicando sia la direzione di propagazione che 

l’intensità della radiazione

𝑃 = න
𝐴

𝑆 𝑛𝑑𝐴 𝑊

EFFICIENZA 

ELETTRO-GEOMETRICA

𝜂𝑔 =
𝑃𝑖𝑛𝑡𝑒𝑟𝑛𝑎
𝑃𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙𝑒

S = E × H
𝑊

𝑚2

• S : vettore di Poynting

• E : vettore di campo elettrico

• H : vettore di campo magnetico
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 11

CONFINAMENTO DELL'ENERGIA: IL VETTORE DI POYNTING

• ST, STSO : ACSR ∅ 31.5 mm / 930 A

• 5F, 7F : ACSR ∅ 40.5 mm / 1255A

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

ST STSO 5F 7F

EFFICIENZA ELETTROGEOMETRICA

15% 28% 45% 55%

Maggior confinamento del 

campo elettromagnetico (𝜂𝑔↑)

𝜂𝑔

Minore induzione al suolo
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Corso di Laurea in Ingegneria dell’Energia 12

CONLCUSIONI

CARICABILITÀ INDUZIONE MAGNETICA CAMPO ELETTRICO

L’evoluzione della geometria dei sostegni rappresenta 

un passaggio imprescindibile per rendere concretamente 

realizzabile un futuro energetico più sostenibile

Grazie per l’attenzione!
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