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PREDIZIONE DEI LIVELLI DI CAMPO MAGNETICO A FREQUENZA
INDUSTRIALE NELLE S.S.E. ARQUATA A.C., CASTAGNOLA A.C.,
CORVI A.C., NOVI LIGURE A.C.

1. DOCUMENTI DI RIFERIMENTO

A301.00.DCV.2L.SE0100.K01_C: SSE AC CORVI-LAYOUT E SEZIONI
ELETTROMECCANICHE PIAZZALE SSE.

A301.00.DCV.4A.SE0100.K01_C: SSE AC CORVI - SCHEMA ELETTRICO DI POTENZA.
A301.00.DCV.2L.SE0200.K05_C: SSE AC CASTAGNOLA - LAYOUT E SEZIONI
ELETTROMECCANICHE PIAZZALE SSE.

A301.00.DCV.4A.SE0200.K01_C: SSE AC CASTAGNOLA — SCHEMA ELETTRICO DI
POTENZA.

A301.00.DCV.2L.SE0300.K01_C: SSE ARQUATA - LAYOUT E SEZIONI
ELETTROMECCANICHE PIAZZALE SSE.

A301.00.DCV.4A.SE0300.K0O1_ C: SSE ARQUATA - SCHEMA ELETTRICO DI POTENZA.
A301.00.DCV.2L.SE0400.K01_B SSE NOVI L. -LAYOUT E SEZIONI
ELETTROMECCANICHE PIAZZALE SSE.

A301.00.DCV.4A.SE0400.K01_B: SSE NOVI L. - SCHEMA ELETTRICO DI POTENZA.
A301.00.DCV.1IR.SE0000.K02_C: RELAZIONE TECNICA PER IL DIMENSIONAMNETO E
LA VERIFICA DEL SISTEMA ELETTRICO DI TRAZIONE.

NOTE:

A livello nazionale, la Direttiva Buropea emanata nel 2004 sulle “Preserizioni minime di sicurezza e
di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti dagli agenti fisici (campi
elettromagnetici)™ ¢ stata recepita dal D.L. n°81 del 09/08/2008 e successive integrazioni. Nel D.L.
sono stati confermati i limiti ammissibili per le esposizioni delle persone e addetti ai lavori prescritti
nella Direttiva Europea; pertanto il contenuto della relazione riportato nella rev. A si mantiene
ancora valido nella presente.

Da notare che ’adozione di moduli GIS per tutto il reparto AT delle sottostazioni (compresa la
sbarra 132kV) ha il vantaggio di schermare ulteriormente i campi prodotti che pertanto risulteranno
inferiori rispetto a quanto nel seguito calcolato.

2. LAPROCEDURA DI CALCOLO DEL CAMPO MAGNETICO

Il calcolo del campo magnetico a 50 Hz & eseguito nei piazzali delle S.S.E. di Arquata A.C.,
Castagnola A.C., Corvi A.C. e Novi Ligure A.C., infrastrutture ferroviarie della tratta A..V./A.C.
Milano-Genova, terzo valico dei Giovi.

Per ciascuna S.S.E. si fa riferimento alla documentazione disponibile costituita dallo “Schema
elettrico di potenza”, dal “Layout e sezioni elettromeccaniche piazzale S.S.E.” e dallo schema
unifilare corredato dalle sezioni trasversali dei cunicoli cavi (Allegato 1 — schemi unifilari
semplificati delle SSE).




iyt

II “Layout e sezioni elettromeccaniche piazzale S.S.E.” consente di definire analiticamente il
percorso delle linee trifasi sorgenti del campo magnetico.

Lo schema unifilare indica per ciascun tratto il valore efficace di corrente e la disposizione dei cavi
nel cunicolo di ciascuna sezione.

[ valori di corrente sono ricavati dalle simulazioni di traffico (doc. A301.00.DCV.1R.SE0000.K02).
Per la SSE Castagnola, posta in e/e sulla linea RFI Trasta-Arquata S., si ¢ sommato il carico della
SSE RFI Ronco S. Ipotizzato pari a § MW.

Nella procedura di simulazione dell’impianto il percorso di ciascuna linea trifase & suddiviso nei
seguenti tratti:

a) arrivo S.S.E. — cunicolo cavi o linea aerea 132 kV - sbarre 132 kV;
b) sbarre 132 kV —entrata 132 kV trasformatore di potenza;

c) uscite 3 kV trasformatore di potenza — ingresso cunicolo cavi 3 kV;
d) ingresso cunicolo cavi 3 kV — ingresso fabbricato 3 kV.

La lunghezza dei tratti a) e d) consente di trascurare [’effetto dei bordi alle terminazioni e quindi di
adottare la rappresentazione bidimensionale del campo magnetico; peraltro si deve rilevare che tale
ipotesi semplificativa determina valori pit elevati di campo e quindi puo essere definita cautelativa.

Al contrario 1 tratti b) e ¢), di lunghezza limitata, richiedono la simulazione tridimensionale. Nella
simulazione dei componenti blindati presenti nel tratto b) la mancanza dei necessari dati analitici
non consente di considerare la presenza dei tubi di rivestimento di acciaio: di conseguenza 1’assenza
dell’effetto schermante prodotto dai tubi determina piu elevati valori del campo magnetico esterno.
La configurazione semplificata ¢ comunque cautelativa nelle stima dei valori massimi di campo
magnetico.

I1 terreno € considerato dissipativo e pertanto nella simulazione non si tiene conto dei conduttori
immagine che risultano molto distanti dal piano di riferimento.

Le fasi dei cavi presenti nello stesso cunicolo sono disposte in modo da individuare la
configurazione che generi i livelli pit bassi di induzione magnetica alla superficie del terreno. In
base al criterio generale adottato, ai cavi in posizione ravvicinata vengono attribuite le fasi che
presentano tra loro lo sfasamento piu elevato.

Per le configurazioni considerate si presentano i profili trasversali e le mappe di induzione
magnetica (Allegato 2).

Il calcolo del campo magnetico € eseguito utilizzando i codici Maxwell 2D e 3D basati sul metodo
numerico agli elementi finiti.

3. I PROFILI E LE MAPPE DI CAMPO MAGNETICO

I profili trasversali e le mappe di campo magnetico sono calcolati alla superficie del terreno per le
linee in cavo interrate e ad 1 m sul terreno per la linea aerea della S.S.E. di Novi, per le sezioni
indicate in tabella I relative ai seguenti tratti:

Progetto Lotto Codifica Documento Rev Foglio
A301 00 DCV 1R SEO00C KO4 B 4 di 44
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a) arrivo S.S.E. — cunicolo cavi o linea aerea 132 kV - sbarre 132 kV;
d) ingresso cunicolo cavi 3 kV — ingresso fabbricato 3 kV.

Tabella [ — Sezioni dei cunicoli cavi e della linea aerea.

S.S.E. ARQUATA S.S.E. CASTAGNOLA S.S.E. CORVI S.S.E. NOVI LIGURE
Sezione Sezione Sezione Sezione
]2=12 l&1 1-1 linea aerea
2%=2" 2% u gt 2-2 A
3-3 3-3 - -
4 -4 4-4 - 4-4

Le mappe di induzione magnetica nella sezione trasversale dei cunicoli si riferiscono alla tipologia
di configurazione cavi che presenta le maggiori intensita di corrente.

La simulazione tridimensionale nei tratti:

b) sbarre 132 kV — entrata 132 kV trasformatore di potenza;
c) uscite 3 kV trasformatore di potenza- ingresso cunicolo cavi;

¢ eseguita per la sezione A-A della sola S.S.E. Arquata che presenta valori di corrente piu elevati
rispetto alle altre sottostazioni di analoga configurazione geometrica.

In Allegato sono riportati i profili trasversali e le mappe di induzione magnetica calcolati per
ciascuna configurazione considerata.

Nelle figure che mostrano i profili trasversali di induzione magnetica lungo 1’asse x 1’origine si
trova al centro della base del cunicolo, e i cavi (fasi) occupano la stessa posizione rappresentata

nella sezione del cunicolo.
Nelle figure relative alla sezione A-A della S.S.E. Arquata é rappresentato il sistema di assi
cartesiani al quale devono essere riferiti i profili calcolati di induzione magnetica.

Si considerino 1 profili di induzione magnetica relativi alle disposizioni delle fasi nei cunicoli cavi
per le quali il campo generato presenta i valori minori. Tali profili calcolati alla superficie del
terreno per le linee in cavo e ad 1 m sul terreno per le linee aeree presentano i valori massimi
riportati in tabella II.

Tabella 11 — Valori massimi di induzione magnetica nelle sezioni dei tratti a) e d).

SSE ARQUATA SSE CASTAGNOLA SSE CORVI SSE NOVI LIGURE
Sezione B (uT) Sezione B (uT) Sezione B (uT) Sezione B (uT)
-1 0.59 1 —] 5.18 1-1 0.25 linea acrea 0.34
2°-2 29.80 22 23.40 2-2 18.77 -7 21.20

3-3 167.00 3-3 134.00 - - -
4-4 160.00 4-4 129.00 - - 4-4 116.00
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I profili di induzione magnetica calcolati nei tratti ¢) e d) della S.S.E. Arquata presentano
I’induzione magnetica massima rispettivamente di 1.28 uT e 17.2 uT.

L’induzione magnetica calcolata nelle sezioni delle linee in cavo a 132 kV presenta valori molto
bassi a causa della ridotta intensita di corrente: il valore piu elevato di 5.18 uT si ha nella S.S.E.
Castagnola, nella S.S.E. Arquata la configurazione dei cavi a trifoglio, la maggiore profondita del
cunicolo ¢ la presenza della piastra in CLS armato riducono I'induzione a 0.59 uT.

Anche il valore di induzione prodotto dalla linea aerea a 132 kV della sezione di Novi Ligure &
molto basso sia per la ridotta corrente che per la distanza rispetto al punto di osservazione ad 1
metro sul terreno. A tale proposito si noti che i cavi nei cunicoli sono in posizione ravvicinata alla
superficie del terreno e dunque potenzialmente in grado di generare nel punto di osservazione campi
magnetici piu elevati rispetto a quelli della linea aerea.

I livelli di induzione magnetica presentano evidentemente maggiori valori nelle sezioni dei cunicoli
cavi a 3 kV nei quali si hanno correnti di maggiore intensita: il valore piu elevato di 167 uT si ha
nella S.S.E. Arquata.

L’induzione magnetica nei tratti compresi tra ’uscita dai trasformatori e gli ingressi ai cunicoli cavi
presenta valori modesti nei punti di osservazione considerati ad 1 metro sul terreno.

4. T LIMITI DI INDUZIONE MAGNETICA PREVISTI DALLE NORMATIVE

I1 23 marzo 2001 & entrata in vigore la “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici”. L'ambito di applicazione della legge comprende gli
elettrodotti, gli impianti radioelettrici, le apparecchiature per usi civili (domestico e lavorativo),
militari e delle forze di polizia, che possano comportare 'esposizione della popolazione.

La legge introduce tre livelli di riferimento per il campo elettrico, il campo magnetico ed il campo
elettromagnetico:

a) limite di esposizione: valore definito ai fini della tutela della salute da effetti acuti, che non deve
essere superato in alcuna condizione per l'esposizione della popolazione e dei lavoratori;

b) valore di attenzione: valore che non deve essere superato negli ambienti abitativi, scolastici e nei
luoghi adibiti a permanenze prolungate per almeno quattro ore, e che costituisce misura di cautela ai
fini della protezione da possibili effetti a lungo termine;

c) obiettivo di qualita: valore che deve essere rispettato per nuovi impianti anche mediante 1'utilizzo
delle migliori tecnologie disponibili per la progressiva riduzione dell'esposizione.

II decreto del Presidente del Consiglio dei Ministri dell’8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di
esposizione, dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualita per la protezione della popolazione
dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli
elettrodotti” & stato pubblicato sulla Gazzetta Ufficiale n. 200 del 29 Agosto 2003.

Il decreto ¢ stato emanato prendendo in considerazione la legge 36/01, il decreto del 23 aprile
1992 (Gazzetta ufficiale n.104, 6 maggio 1995), il decreto del 28 settembre 1995 (Gazzetta
Ufficiale n.232, 4 ottobre 1995), la Raccomandazione Europea n.199 del 30 luglio 1999 e il parere
del Consiglio Superiore della Sanita espresso nella seduta del 24 giugno 2002.

11 DPCM abroga il DPCM del 1992 e il DPCM del 1995, ha come campo di applicazione gli
elettrodotti secondo la definizione: “I’elettrodotto ¢ I’'insieme delle linee aeree, delle sottostazioni e
delle cabine di trasformazione™.
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Nel decreto vengono definiti i seguenti limiti di esposizione che non devono essere superati in
nessun caso: 100 uT per il campo di induzione magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico intesi
come valori efficaci.

Nell' articolo 3 comma 2 si fissa a misura cautelare in luoghi di permanenza superiore alle 4 ore per
il campo di induzione magnetica il valore di attenzione di 10 /+T come mediana dei valori nell'arco
delle 24 ore delle normali condizioni di esercizio.

L'articolo 4 (obiettivo di qualita), fissa nel caso di nuova realizzazione di un elettrodotto, in
prossimita di centri abitativi il valore limite di 3 /4T inteso come mediana dei valori nell' arco delle
24 ore delle normali condizioni di esercizio. Per gli elettrodotti esistenti I’obiettivo di qualita deve
essere raggiunto nei modi e nei tempi stabiliti dai piani di risanamento.

Per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti si dovra fare riferimento all’obiettivo
di qualita di 3 /4T, alla portata di corrente in servizio normale (CEI 11-60) dell’elettrodotto che

deve essere dichiarata dal gestore al Ministero dell’Ambiente (V>150 kV) ed alle regioni (V<150
kV). All’interno delle fasce di rispetto non € consentita alcuna destinazione di edifici ad uso
residenziale, scolastico, sanitario ovvero ad uso che comporti una permanenza non inferiore a
quattro ore: tale prescrizione non ¢ contenuta nel decreto ma ¢ enunciata nella legge 36/01 art.4
comma | lettera h. '

I gestori dovranno comunicare i dati per il calcolo dell’ampiezza delle fasce di rispetto.

Si deve rilevare che non sono specificate le condizioni di esercizio dell’elettrodotto alle quali
devono essere riferiti i limiti di esposizione, e alcune problematiche devono essere risolte per
quanto concerne la determinazione delle fasce di rispetto.

Il DPCM estende il campo di applicazione della precedente normativa anche alle sorgenti di campo
elettrico e magnetico, diverse dagli elettrodotti, aventi frequenza da 0 Hz a 100 kHz. Per tali
tipologie di sorgenti rimanda all'insieme completo di restrizioni stabilite dalla Raccomandazione del
Consiglio dell'Unione Europea del 12 Luglio 1999 che riguarda la limitazione dell’esposizione della
popolazione ai campi elettromagnetici a frequenza compresa tra 0 Hz a 300 GHz. Essa ¢ rivolta alla
popolazione in generale e non anche ai lavoratori professionalmente esposti e adotta i limiti di
campo elettromagnetico dell’ICNIRP.

Nell*aprile 2004 ¢ stata emanata dal Parlamento Europeo e dal Consiglio dell’Unione Europea, una
Direttiva sulle “Prescrizioni minime di sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai
rischi derivanti dagli agenti fisici (campi elettromagnetici)”.

La Direttiva ¢ basata sul lavoro di revisione scientifica svolto dall’ICNIRP e propone i limiti di
campo riportati in tabella III per frequenze comprese tra 0 Hz e 100 kHz.

Tabella III - Limiti di campo elettrico, di campo magnetico e di induzione magnetica
nell‘intervallo di frequenza 0 Hz — 100 kHz per lavoratori (Direttiva Europea 2004).

Intervallo Campo elettrico E Campo magnetico H Induzione magnetica B
di frequenza (Vim) (A/m) (uT)
0-1 Hz — 1,63 x 10° 2x10°
1-8 Hz 20 000 1,63 x 10°/ £ 2x10°/f
8-25 Hz 20 000 2 x10%/f 2,5 % 10*/f
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0,025-0,82 kHz 500/ f 20/f 2571
0,82-65 kHz 610 24,4 30,7
65-100 kHz 610 1600/ f 2000/ f

Note:

1. f come indicato nella colonna della gamma di frequenza.

2. per le frequenze fino a 100 kHz, i valori di picco si ottengono moltiplicando i corrispondenti valori efficaci (rms) per
V2 (=1,414). Per gli impulsi di durata t,, la frequenza equivalente da applicarsi deve essere calcolata come f= 1/(2t,).

Alla frequenza di 50 Hz in base alla tabella III si ha il limite di induzione magnetica B = 500 uT.

4. CONCLUSIONI

I livelli di induzione magnetica calcolati nelle quattro S.S.E. presentano valori notevolmente
inferiori al limite di 500 pT previsto dalla Direttiva Europea del 2004 per i lavoratori.

Il campo magnetico assume valori trascurabili lungo il perimetro esterno di ciascuna sottostazione:
infatti I"impianto di bassa tensione con piu elevate correnti ¢ sufficientemente distante dallo stesso
perimetro, mentre le linee di alta tensione piu ravvicinate hanno correnti molto modeste.

Nei fabbricati a 3 kV C.C. non ¢ stata eseguita I’analisi del campo magnetico in quanto le
prevedibili correnti armoniche generate dal sistema di raddrizzamento producono livelli di
induzione magnetica molto minori del limite di 500 uT.

Nella procedura di calcolo viene adottata la rappresentazione bidimensionale per le linee aeree o
interrate nei cavi cunicoli; nell’approccio tridimensionale si trascura la blindatura nei tratti compresi
tra le sbarre di alta tensione e I'ingresso ai trasformatori. Entrambe le ipotesi semplificative sono
cautelative ai fini della stima dei valori massimi di campo magnetico.

I valori di induzione magnetica sono calcolati alla superficie del terreno o ad 1 metro sul terreno
nelle differenti tipologie di sezione delle sottostazioni: la scelta di tali punti di osservazione ¢
suggerita dalle normative che fanno riferimento all’esposizione delle persone al campo
elettromagnetico.

I valori di campo magnetico aumentano al diminuire della distanza del punto di osservazione dalla
sorgente; tale situazione di esposizione dei lavoratori deve essere considerata in fase di
manutenzione dell’impianto.

Ulteriori indagini potrebbero essere sviluppate sulla disposizione ottimale dei cavi nei cunicoli e
sulle eventuali tecniche da adottare per la schermatura del campo magnetico.
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ALLEGATO 1

SCHEMI UNIFILARI SEMPLIFICATI E SEZIONI DEI CONDUTTORI
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PROFILI E MAPPE DI INDUZIONE MAGNETICA
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S.S.E. ARQUATA A.C.

S.S.E. ARQUATA A.C. —sezione 1°-1°

0.9
//’\\\ (-}}
0.6 -
R
=
2
E
om
0.3 =
e
0
-5 -2.5 0 2.5 5

x[m]

(1) senza piastra in CLS armato; (2) con piastra in CLS armato

Fig.1 - S.S.E. ARQUATA A.C. — Sezione 1°-1°.
Profli trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno.
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B[T]

1.0968e-003
7.7172e-004
5.4296e-004
3.8201le-004
2.6877e-004
1.8810e-004
1.3305e-004
9.3608e-005
6.5860e-005
4,6337e-005
3.2602e-005
2.,2938e-005
1.6138e-005
1.1354e-005
7.9887e-006
5.6206e-006
3.9545e-006
2.7823e-006
1.9575e-006
1.3773e-006
9.6901e-007
6.8177e-007
4,7967e-007
3.3748e-007
2.3744e-007

x [m]

*

Fig.2 - S.S.E. ARQUATA A.C. — Sezione 1°-1°.

Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale del cunicolo

in assenza della piastra in CLS armato.

1,5

y [m]

-0,15
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B[T]

1.0954e-003
7.6144e-004
5.292%e-004
3.6793e-004
2.5576e-004§
1.7778e-004
1.2358e-004
8.5905e-005 |
5.9715e-005 |
4,1510e-005
2.8854e-005
2.0058e-005
1.3943e-005 |
9.6918e-006
6.7371e-006
4,6831e-006
3.2554e-006 ||
2.262%-006
1.5730e-006 |
1.0934e-006
7.6006e~007

E 5.2835e-007 I e T AR o Y,
3.6727e-007
B 2 5530e-007 2 0 2

1.7747e-007 x [m]

1,6

y [m]

-0,15

Fig.3 - S.S.E. ARQUATA A.C. — Sezione 1°-1°.
Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale del cunicolo
in presenza della piastra in CLS armato.
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S.S.E. ARQUATA A.C. —sezione 2°-2’

60
(2)
O
40 s e e vy A
'S (1)
R
&
@ (3)
20—
0 :
-5 -2.5 0 2.5 5
]
(1) TRIA: TSR | (2) TR1A:RST | (3) TR1A: TRS | (4) TRIA: STR
TRI1Y: RST TRIY:RST TR1Y: RST TRIY: RST

Fig.4 - SS.E. ARQUATA A.C. — Sezione 2°-2".
Profli trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno
per differenti configurazioni delle fasi. Configurazione ottima: (3).
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B[T]

6.34286e-003
4.6008e-003
3.3372e-003
2.4206e-003
1.7558e-003
1.2736e-003
9.2380e-004
6.7008e-004

4.8604e-004 |
3.5255e-004 |

2.5572e-004

1.85459=-004 |
1.3455e-004 §
9.7593e-005 |

7.0789e-005
5.1347e-005

3.7245e-005 |
2.7016e-005 |
1.9596e-005 |

1.4214e-005
1.0310e-008
7.4784e-006
5.4245e-006
3.9346e-006
2.8540e-006

(3) TRI1A: TRS
TR1Y: RST
AT 1,5

y [m]

Fig.5 - S.S.E. ARQUATA A.C. — Sezione 2°-2".
Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale del cunicolo
per la configurazione delle fasi (3).
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S.S.E. ARQUATA A.C. —sezione 3-3

300
)

200 ——-— e - -
2
o
2
E
- @)

100 +—

0 , :

-5 -2.5 0 2.5 5
x{m]
(1) TR2Y:RST

TRIA:RST |

TRIY:RST | TR2A: RST

(2) TR2Y: STR

TRIA: RST |

TR1Y:RST TR2A: RST

Fig.6 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione 3-3.
Profli trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno
per differenti configurazioni delle fasi. Configurazione ottima: (2).
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B[T]

6.4641e-003
4.9864e-003

3.8465e-003
2.9672e-003
2.288%e-003
1.7656e-003
1.3620e-003
1.0507e-003
§.1048e-004
6.2520e-004
4.8228e-004
3.7203e-004
2.8698e~004
2.2138e-004
1.7077e-004
1.3173e-004

TR

f
* .‘

~ B

TR

e

&

¢

7.6388e-005
6.0469e-005
4.6646e-005
3.5982e-005
2.7157e-005
2.1411e-005
1.6517e-005
l.2741e-005

1.0162e-004 §

(2) TR2Y: STR
TRIA: RST
TR1Y: RST = TR2A:

----- > 1,5

y [m]

-0,15

x [m]

Fig.7 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione 3-3.

Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale del cunicolo

per la configurazione delle fasi (2).
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3.0, E.

350

ARQUATA A.C. —sezione 4-4

300 {-—

250 +

B [micro-T]
N
o
o

-
()]
o

100 -

50 4

-2.5 0

2.5 5

(1) TR2Y:RST | TR3A: SRT
TRIA: TRS  TR3Y: TSR
TRIY:TRS | TR2A: TSR

(2) TR2Y: STR  TR3A: TRS
TR1A: RST ' TR3Y:RST
TRIY:RST = TR2A:RST

(3) TR2Y: STR  TR3A: STR
TRIA:RST = TR3Y:RST
TRIY:RST = TR2A: RST

Fig.8 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione 4-4.
Profli trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno
per differenti configurazioni delle fasi. Configurazione ottima: (1).
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350

300

100

50

()

x [m]

(4) TR2Y: TRS TR3A:SRT | (5) TR2Y: TRS = TR3A: SRT
TR1A:RST  TR3Y: TSR TR1A: TSR TR3Y: TSR
TR1Y:RST = TR2A: TSR TR1Y: TSR | TR2A: TSR

(6) TR2Y:RST TR3A:RST | (7) TR2Y: RST  TR3A: TSR
TR1A:RST ' TR3Y:RST TR1A:RST | TR3Y: TSR
TRIY:RST = TR2A:RST TR1Y:RST | TR2A: TSR

Fig.9 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione 4-4.
Profili trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno

per differenti configurazioni delle fasi.
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B[T]

6.4524e-003
4,9548e-003
3.6045e-003
2.9216e-003
2.2437e-003
1.7229e-003
1.3231e-003
1.0160-003
7.8019%e-004
5.9911le-004
4.6006e-004
3.5329e-004
2.712%e-004
2.0833e-004
1.5998e-004

9.4335e-005
7.2441e-005
5.5628e-005
4,2717e-005
3.2803e-005
2.5190e-005
1.9343e-005
1.4854e-005
1.1406e-005

(1) TR2Y: RST | TR3A: SRT
TRIA: TRS | TR3Y: TSR

1.2285e-004 |

TRIY: TRS = TR2A: TSR

5. it

Fig.10 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione 4-4.
Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale del cunicolo
per la configurazione delle fasi (1).

1,6
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BIT]

1.2196e-006

: o1c-o0¢ S.S.E. ARQUATA A.C. — sezione A-A

9.9209e-007
Botad i SBARRE 132 kV — ENTRATA 132 kV TR1
7.4574e-007
.7805e-007
.1651e-007
.6056e-007
.0868e-007
.6342e-007
.2136e-007
.8312e-007
-4834e-007
.1673e-007
.8798e-007
. 6184e-007
.3808e~-007
.1647e~007
.9682e-007
.7896e-007
.6272e~007
1.4795e-007
1.345Ze-007

e e U R R S R e N N R I ]

dimensioni in metri

Fig.11 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione A-A: sbarre 132 kV —entrata 132 kV TR1.
Mappa di induzione magnetica ad 1 metro sul terreno.
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S.S.E. ARQUATA A.C. —sezione A-A
SBARRE 132 kV — ENTRATA 132 kV TR1
1.4
y=1m;z
1.2 4 L — —
1 - - — ]
= 0.8
1=
E.
m 0.6
o2 — = —
0 ‘ .
-10 0 5 10
x [m]

Fig.12 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione A-A: sbarre 132 kV-entrata 132 kV TR1.

Profilo di induzione magnetica ad 1 metro sul terreno (y= 1 m) lungo I’asse x di fig.11.




GENERAL CONTRACTOR

comso;woiﬁ \“"

Progetto Lotio Codiifica Documenio Rev Foglio
A301 00 DCV 1R SEQ000 K04 B 29 di 44

S.S.E. ARQUATA A.C. —sezione A-A
SBARRE 132 kV — ENTRATA 132 kV TRI

1.4

12

o
e

B [micro-T]

o
o

0.4 -

Fig.13 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione A-A: sbarre 132 kV-entrata 132 kV TR1.
Profili di induzione magnetica ad 1 metro sul terreno (y=1 m)
lungo I'asse z di fig.11 perx=0mex=5m.
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S.S.E. ARQUATA A.C. —sezione A-A
USCITA TR1 3 kV —~ ENTRATA CUNICOLO CAVI

B[T)

7.0813e-003
4,8298e-003
3.2942e-003
—= 2.2468e-003
© 1.5324e-003
1.0452e-003
7.1288e-004
. 4.8622e-004
. 3.3163e-004
2.2619e-004
1.5427e-004
1.0522e-004
7.1767e-005
4.8949e-005
3.3386e-005
2.2771e-005
1.5531e-005
1.0593e-005
7.2249e-006
. 4.9277e-006
= 3.3610e-006

= 2.2024e-006
= 1.5635e-006
1.0664e-006
7.2734e-007

RSTRST
1.6

A7////_/271 A

dimensioni in metri

Fig.14 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione A-A: uscita 3 kV TR1-entrata cunicolo cavi
(Configurazione fasi: TR1A: RST, TR1Y:RST).
Mappa di induzione magnetica ad 1 metro sul terreno.




SATURVD

Progetto Lotio Codifica Documento Rev Foglio
A301 00 DCV 1R SEO000 K04 B 31 di 44
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USCITA TR1 3 kV — ENTRATA CUNICOLO CAVI

B[T]

6.6872e-003
4.5135e-003
3.0464e-003
2.0561e-003
1.3878e-003

R

9.3669e-004
STRTRS 6.3222e~004
4.2671e-004
2.8601e-004
1.9439e-004

i

% il = .
o Le ¥
4] 3 o

1.3120e-004
8.8556e-005
5.9771e-005
4.034Ze-005
2.7229e-005
1.8378e-005
1.2404e-005
B.3722e-008
5.6508e-006
3.8140e-006
2.5743e-006
1.7375e-006
1.1727e-006
7.9152e-007
5.3424e-007

271 A

{
edzt|

dimensioni in metri

Fig.15 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione A-A: uscita 3 kV TR1-entrata cunicolo cavi
(Configurazione fasi: TR1A: STR, TR1Y:TRS).
Mappa di induzione magnetica ad 1 metro sul terreno.
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18

(1

B [micro-T]

2.5 5

x [m]

():RSTRST (2):STRTRS

Fig.16 - S.S.E. ARQUATA A.C.- Sezione A-A: uscita 3 kV TR1-entrata cunicolo cavi
(Configurazione fasi: (1) TR1A: RST, TR1Y:RST —(2) TR1A: STR, TR1Y:TRS).
Profili di induzione magnetica ad 1 m sul terreno (y=1m) lungo I’asse x di fig.14.
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S.S.E. CASTAGNOLA A.C. —sezione 1-1

B [micro-T]
o

2.5 0

Fig.17. S.S.E. CASTAGNOLA ~ Sezione 1-1.
Profilo trasversale di induzione magnetica alla superficie del terreno.
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BIT]

1.4316e-003
1.0315e-003
7.4327e-004
5.3556e-004
3.8589e-004
2.7805e-004
2.0035e-004
1.4436e-004
1.0402e-004
7.4950e~005
5.4005e-005
3.88913e-005
2.8038e-005
2.0203e-005
1.455%e-005
1.048%e-005
7.5578e-006 -
5,4457e-006 0 2
3.9235%e-006
2.8273e-006 X [m]
2.0372e-006
1.467%e-006
1.0577e-006
7.6210e-007
5.4513e~007

Tagibomt

3
1
|

L] L
:
$54

NEEE

Fig.18. S.S.E. CASTAGNOLA — Sezione 1-1.
Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale del cunicolo.
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S.S.E. CASTAGNOLA A.C. —sezione 2°-2’

50

B [micro-T]

0 25 5
x [m]

(1) TRIA:RST | (2) TR1A: TRS
TR1Y: RST TR1Y: RST

Fig.19. S.S.E. CASTAGNOLA - Sezione 2°-2°.
Profili trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno
per differenti configurazioni delle fasi. Configurazione ottima: (2).
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S.S.E. CASTAGNOLA A.C. - sezione 3-3

250

200 -

150 A

B [micro-T]

100_ S ——

50 A

0
-5 -2.5 0 2.5 5
x{m]
(1) TR2Y: RST | (2) TR2Y: STR
TRIA:RST TR1A: RST |
TRIY:RST = TR2A:RST TRIY:RST ~TR2A: RST

Fig.20. S.S.E. CASTAGNOLA - Sezione 3-3.
Profili trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno
per differenti configurazioni delle fasi. Configurazione ottima: (2).
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S.S.E. CASTAGNOLA A.C. —sezione 4-4

250

200 4

150

B [micro-T]

100

50 -

-5 -2.5 0
X [m]

2.5 5

(1) TR2Y: RST | TR3A:SRT | (2) TR2Y: STR | TR3A: TRS
TRIA: TRS  TR3Y: TSR TR1A:RST = TR3Y:RST
TRIY: TRS | TR2A: TSR TR1Y: RST | TR2A: RST

(3) TR2Y: RST | TR3A: TSR
TR1A:RST | TR3Y: TSR
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Fig.21. S.S.E. CASTAGNOLA - Sezione 4-4.

Profili trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno per differenti configurazioni

delle fasi. Configurazione ottima: (1).
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Fig.22. S.S.E. NOVI A.C. — Sezione linea aerea.
Profilo trasversale di induzione magnetica ad 1 m sul terreno.
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Fig.23. S.S.E. NOVI A.C. — Sezione linea aerea.
Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale alla linea aerea.
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Fig.24. S.S.E. NOVI A.C. — Sezione 2°-2".

Profili trasversali di induzione magnetica ad 1 m sul terreno
per differenti configurazioni delle fasi. Configurazione ottima: (2).
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Fig.25. S.S.E. NOVI A.C. — Sezione 4-4.
Profili trasversali di induzione magnetica ad 1 m sul terreno
per differenti configurazioni delle fasi. Configurazione ottima: (1).
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Fig.26. S.S.E. CORVI A.C.- Sezione 1-1.

2.5

Profili trasversali di induzione magnetica alla superficie del terreno.
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Fig.27. S.S.E. CORVI A.C. Sezione 2-2.
Profili trasversali di induzione magnetica per differenti configurazioni delle fasi.

Configurazione ottima: (2).
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Fig.28. S.S.E. CORVI A.C. Sezione 2-2.

Mappa di induzione magnetica nella sezione trasversale del cunicolo

per la configurazioni delle fasi (2).




