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1 PREMESSA

La presente relazione ha lo scopo di definire le ipotesi di calcolo mediante le quali sono stati calcolati sia il campo
elettrico e sia le fasce di rispetto relativamente agli interventi in oggetto.

Tali valutazioni sono state fatte nel pieno rispetto del D.P.C.M. 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’, nonché della
“Metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti”, approvata con DM 29
maggio 2008 (pubblicato in G.U. n. 156 del 05/07/2008 — Supplemento Ordinario n. 160).

Per “fasce di rispetto” si intendono quelle definite dalla Legge 22 febbraio 2001 n°® 36, ovvero il volume racchiuso
dalla curva isolivello a 3 microtesla, all'interno delle quali non & consentita alcuna destinazione di edifici ad uso
residenziale, scolastico, sanitario, ovvero un uso che comporti una permanenza superiore a 4 ore, da
determinare in conformita alla metodologia di cui al D.P.C.M. 08/07/2003.

Tale DPCM prevede (art. 6 comma 2) che I'APAT (ora ISPRA), sentite le ARPA, definisca la metodologia di
calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto con I'approvazione del Ministero del’Ambiente e della Tutela
del Territorio e del Mare.

Con Decreto 29 maggio 2008 (pubblicato in G.U. n. 156 del 05/07/2008 — Supplemento Ordinario n. 160) il
Ministero dellAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare ha approvato la metodologia di calcolo per la

determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti.

2 METODOLOGIA DI CALCOLO DELLE DISTANZE DI PRIMA APPROSSIMAZIONE

2.1 Correnti di Calcolo

Come disposto nel D.P.C.M. 08/07/2003, nel calcolo & stata considerata la "Portata in Corrente in Servizio
Normale", come definita dalla norma CEI 11-60 per il periodo freddo riferito alla zona climatica di interesse.

La stessa norma fissa dei valori di corrente determinati per un conduttore detto di riferimento (conduttore
alluminio-acciaio #=31.5 mm).

Si riportano nella tabella sottostante i valori numerici della Portata in Corrente definiti dalla norma CEI 11-60 per il

conduttore alluminio-acciaio =31.5 mm, di riferimento.

PORTATA IN CORRENTE [A] DELLA LINEA SECONDO CEI 11-60
TENSIONE NOMINALE ZONA A ZONA B
PERIODO C PERIODO F PERIODO C PERIODO F
380 kV cond. fascio trinato 2220 2955 2040 2310
220 kV cond. singolo 665 905 610 710
132 kV cond. singolo 620 870 575 675

A questi valori di corrente la norma prevede di applicare dei coefficienti moltiplicativi in funzione delle
caratteristiche dei conduttori (materiale, sezione, formazione, etc.) e delle condizioni di impiego (parametro di
tesatura, extrafranco, etc.) adottati nello specifico.

Per ogni intervento, pertanto, vengono determinate le correnti di calcolo specifiche in funzione del tipo di

conduttore impiegato e dei parametri di progetto.
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Per quanto riguarda i nuovi elettrodotti in cavo interrato, per il calcolo di campo magnetico vengono considerate le

correnti pari alla portata in regime permanente cosi come definita nella norma CEI 11-17.

Si riportano, di seguito, per ogni singolo intervento, le portate in corrente considerate, con riferimento alla zona B
- periodo F:
o Intervento Al
— 2880 A per il nuovo elettrodotto aereo a 380 kV in semplice terna "S.E. Dolo - S.E. Camin" -
conduttore 3 x ACSR 31.5 mm con un extra franco di 1.8 m;
e Intervento C5
— 2310 A per la variante dell'elettrodotto aereo a 380 kV in doppia terna "S.E. Fusina 2 - S.E. Dolo" -
conduttore 3 x ACSR 31.5 mm.
e Intervento C8
— 710 A per il nuovo elettrodotto aereo a 220 kV in doppia terna "C.le Fusina (Gr. 1-2) - S.E. Fusina2"
- conduttore 1 x ACSR 31.5 mm;
— 2280 A per il nuovo elettrodotto aereo a 380 kV in semplice terna "C.le Fusina (Gr. 3-4) - S.E.
Fusina 2" - conduttore 2 x AAC 41.1 mm.
e Intervento C9/7
— 806 A per il rifacimento dei raccordi alla nuova S.E. Malcontenta degli elettrodotti aerei a 220 kV
"S.E. Malcontenta - Stazione | / S.E. Scorze" - conduttore 1 x ACSR 34.6 mm.
e Intervento C9/8
— 710 A per il rifacimento dei raccordi alla nuova S.E. Malcontenta degli elettrodotti aerei a 220 kV
"S.E. Malcontenta - S.E. Villabona / S.E. Dolo" - conduttore 1 x ACSR 31.5 mm.
Per quanto riguarda la disposizione delle fasi sui sostegni doppia terna relativi alla variante dell'elettrodotto aereo
a 380 kV in doppia terna "S.E. Fusina 2 - S.E. Dolo" (Intervento C5), si evidenzia che esse saranno disposte in

configurazione ottimizzata, come schematizzato nella seguente figura:

Sostegno doppia terna in configurazione ottimizzata, con correnti equiverse

Per il calcolo delle fasce di rispetto dei nuovi elettrodotti in cavo interrato € stata considerata la portata di corrente

corrispondente alla condizione di massima esercibilita dell'impianto:
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e Intervento A2/4
— 1000 A per la variante in cavo interrato dell'elettrodotto a 132 kV "S.E. Camin - C.P. Rovigo P.A.".
e Intervento A2/5
— 1000 A per la variante in cavo interrato dell'elettrodotto a 132 kV "C.P. Camin - C.P. Conselve".
e Intervento C6
— 1400 A per il nuovo elettrodotto in cavo interrato a 220 kV "S.E. Fusina 2 - S.E. Malcontenta";
— 1400 A per il nuovo elettrodotto in cavo interrato a 220 kV "S.E. Fusina 2 - Staz. V";
— 1400 A per il nuovo elettrodotto in cavo interrato a 220 kV "Staz. V - S.E. Malcontenta”;
— 1000 A per il nuovo elettrodotto in cavo interrato dell'elettrodotto a 132 kV "S.E. Fusina 2 - Alcoa";
e Intervento C7
— 1400 A per il nuovo elettrodotto in cavo interrato a 220 kV "Staz. IV - S.E. Fusina 2".
e Intervento C9/4
— 1000 A per la variante in cavo interrato dell'elettrodotto a 132 kV "S.E. Villabona - S.E. Azotati" e 675
A per il raccordo aereo dal sostegno esistente n. 4 al nuovo n. 3E;
— 1400 A per la variante in cavo interrato dell'elettrodotto in cavo interrato a 220 kV "S.E. Malcontenta
- Azotati".
e Intervento C9/6
— 1000 A per la variante in cavo interrato dell'elettrodotto a 132 kV "S.E. Fusina 2 - C.P. Fusina";

— 1000 A per la variante in cavo interrato dell'elettrodotto a 132 kV "S.E. Fusina 2 - C.P. Sacca Fisola".

2.2 Calcolo della Distanze di Prima Approssimazione (DPA)

Al fine di semplificare la gestione territoriale e il calcolo delle fasce di rispetto, il Decreto 29 Maggio 2008 prevede
che il gestore debba calcolare la Distanza di Prima Approssimazione (DPA), definita come “la distanza in pianta
sul livello del suolo, dalla proiezione del centro linea, che garantisce che ogni punto la cui proiezione al suolo disti
dalla proiezione del centro linea piu di DPA si trovi all’esterno delle fasce di rispetto”.

Si riporta di seguito il calcolo della Distanza di Prima Approssimazione per gli elettrodotti aerei ed in cavo
interrato in progetto.

Per il calcolo & stato utilizzato il software EMF Tools sviluppato per TERNA da CESI in aderenza alle Norme CElI
106-11 e 211-4.

2.2.1 Schemi delle configurazioni geometriche dei conduttori nei nuovi collegamenti aerei

Nella tabella seguente si riportano, per ogni tipologia di sostegno impiegato, la configurazione geometrica dei
conduttori ed i relativi risultati dei calcoli dell'induzione magnetica e del campo elettrico. Nella tabella e altresi

indicato il valore della DPA, definita al paragrafo precedente.
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TIPOLOGIA DI
SOSTEGNO

CONFIGURAZIONE GEOMETRICA CONDUTTORI

RISULTATO DEL CALCOLO DELL’INDUZIONE MAGNETICA

RISULTATO DEL CALCOLO DEL CAMPO ELETTRICO
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Intervento C5 - Elettrodotto aereo a 380 kV in doppia terna"S.E. Fusina 2 - S.E. Dolo". Variante in Comune di Venezia
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EFT 1 4540 = E RN
Corrente . Corren
EPE| =680| EFER
Diametr Diametr
o —Q—ﬂlﬁ'— & g@ o
13 EI 55
N. sub g@ﬂ N. sub
| ] H |
£ E E i B
Spacing '_:1’; i'l-"ﬁ o 3@ Spacing
dhool o oo
zma elettrico
nmetrico - equilibrato I ey STA!\.’PAI Opzioni
Zommenlol Ins. DB I \Sinistra: valori NEdn nnn | | CORTII\UAI ESCI

Portata = 2310 A

[n'lgo_Nome procedura: PDT R eff [uTl 00

50-
] 80
40- [ 3

o
o ™
AEEEE 60
L | 4
~ =

. . -
: Ry 0
-

07
3.0
-10-
2,0
-20°
; 10
-30-1

B B e e o
~ - - - 20 00 mo 2 30 40 50 60l [an
Distanza sul piano orizzontale

Unif.l
i O s R ——_ ]| | o

ML‘H&‘I B eff | Set scala & | Set defaull sTampa JCONTINUA

Larghezza semifascia 3 uT =35 m

Larghezza totale fascia 3 uT =70 m

E eff[kV/ Nome procedura: PDT
4,0

250
3.0—5
2.5—f
2.0—5
157
1.0—f

0,54

0,0- T T T T T T T T T T T
-600 -500 -400 -300 -200 -100 00 100 200 30,0 400 500 600

| € eff |-650 E‘HSED”®ﬁ|F— Distanza [m] [TaBELLA [sTAMPA || CONTINUA
Feme |w

=~ H II:i' Legen ([ON STAT

jﬂ.]rve multiprofilo CM|M+i |—

Campo elettrico esterno sempre inferiore a 5 kV/m

Intervento C8 - Elettrodotti a

220 kV in doppiaterna"C.le Fusina (Gr. 1-2) - S.E. Fusina 2" e 380 kV in semplice terna "C.le Fusina (Gr. 3-4) - S.E. Fusina 2"

220 kV
Sostegno tipo Cdt

Traliccio doppia terna

Diametro

150
Tension :l|17 T 1
fal En
Corrente .
o) 4540
Diametr :IJ
o =m0 — k]
ulle b
CSEE
N. sub %E‘m
o N
E n H
st I
4 120
stema elettrico jr
iimmetrico - equilibrato ey
m Sinistra: valori ne<[ nnn |

Portata = 710 A

Nome linea

Linea 1

Tensio

STAMPA
CONTINUA

[m] Nome procedura: 220_Edt R eff [uT1 00
60+ )
507 9.0

: 80
407

20’ g — 70
AREN

1[]E
. == .

: 30
-104

; 20
-20+]

3 10
-30- .

o o e A L e
- - - - 20 -0 0 mno 2 30 40 50 60 lan
Distanza sul piano orizzontale

- %—_
Beff |-30,5(17,50/2,982 =HME] ® Sel. 11l L]
«| B eff Set scala & c| Set defaull sTamPA [CONTINU.

Larghezza semifascia 3 uT =31 m
Larghezza totale fascia 3 uT =62 m

30-

Nome procedura: 220 Edt

25°
2.0%
1.5—3
1.0%

05-

0,0 | ! I ‘ i i . ; ; ; ;
-600 -500 -40,0 -300 -200 -100 00 100 200 300 400 500 600

\Eeff 0,10 2566@3“@@F Di“anééﬁ[_;fﬂ [TaBELLA [sTAMPA |[CONTINDA
—'_I ”“"ﬁ-,v—l 0], Leven [N STAT
A Xlrve muitiprofilo | CM M+

Campo elettrico esterno sempre inferiore a 5 kV/m
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380 kV Diametra | . [m] Nome pracedura: " EP380KV R eff Tl 00 ngé[kw Nome procedura: EP380kV
. = i P—— "
Sostegno tipo EP Nome linea AiL7.30 | 50 A N B 457
- Fl ; ;
L . Linea 1 ‘15,1DD| ] 80 :
Traliccio semplice terna - 40° ‘ 404
Tension | 70 35 E
| , | ] f 5
45 Jp.os :E| 30- ]
Corrente E 5730 20_: 6,0 3.0*:
alfs : ]
3pasd 105 50 257
Diametr | B ]
B = ; 2,0
o 5] 1 :
. ETED : 30 3
N. sub ho -10- 104
| |4 ’ 20 ;
2 EEES '@ 20 05
Spacing 1 1,0 ]
4020 VRN 00 : 7 ; ; ; ; ; ; ; ; ]
400 Ll 60 S0 40 20 20 i a n 3a 30 40 50 601 lan -300 -250 -200 -150 -100 -50 00 50 100 150 20,0 250 300
tema elermco[J Distanza sul piano orizzontale Unif. | £ eff -54.800,127 =18 £F| Distanza [ml| [TABELLA ISTAN pA || CONTINUA]
; — — p o =EE A T — || | A ) eI
immetmcolicauiibato Ascissa asse linea STAMPA Beff_143,60]15.5012986 ®-| B eff| Set scala & d| Set defaul{ sTAMPA |CONTINUA —'-H Ilﬂ. [ 1.50|,, Legen O] f‘“‘r“i]" [STAT]
Commento | Ins. DB Sinistra: valori nes nnn | | CONTINUAJ ESC =i multprofilo | CM M+

Portata = 2280 A

Larghezza semifascia 3 uT =44 m
Larghezza totale fascia 3 uT =88 m

Campo elettrico esterno sempre inferiore a 5 kV/m

380 kv

Portale di Stazione

—

Mini Help

K
517,50

Diametro T §|22,DDI

tema elettrico
immetrico - equilibrato I P

|
2,50

‘Commento I Ins. DB I ‘Sinistra: valori ne<y non |

3
4
L

Nome linea
Linea 1

STAMPA | Opzioni
CONTINUAJ ESC

Portata = 2280 A

[ngNome procedura:  Port 380

B eff [uTl

0,0
e | . 9,0
: e ey
: p e 80
“ 4 N
o R TN 10
. | 4JEEEER. o0
b 50
10+
: 4,0
0-] I
30
-10-
: 20
_20,
1,0
730-‘ I I B i I B i IR S I (NI IV
6[} .50 -40  -30 -?0 -1n n mnooIn | lnn
Distanza sul piano orizzontale i
L = || Unif.J

Beff |-432(12,00 2,995 MIEME ® Sel.

H B eff | Set scala & c| Set defaul{ STAMPA

Larghezza semifascia 3 uT =44 m
Larghezza totale fascia 3 uT =88 m

Nome procedura: Port 380

4,0+

35
3.0
2,57
2,07
1,57
1,09
0,57
00 LI L N L L L L B L L L L L L L L L L B L L L L L B
300 250 -200 -150 -100 -50 00 5.0J 100 150 200 250 300
R OO ng‘ Distanza [m]| | TABELLA |[STAMPA || CONTINUA|
| E eff |-7.90 3688 | et | | f
] [1— Legen STAT
bl mu |pr0f|l0 CMIM+

Campo elettrico esterno sempre inferiore a 5 kV/m

Intervento C9/7 - Elettrodotti a 220 kV "S.E. Malcontenta - Stazione | / S.E. Scorzée"

. Rifacimento dei raccordi alla nuova S.E. Malcontenta

220 kV
Sostegno tipo Edt

Traliccio doppia terna

Diametro

1150
)
Tension :I|1—__
e En
Corrente e
‘g5, o540
Diametr :{J
o 3 pao— &%
Bis ET
N. sub g@@
I 4t
o] g
ﬂlZT}
tema elettrico jr
immetrico - equilibrato I e

Commentol Ins. DB I ‘Sinistra: valori nedfy non|

Nome linea|
Linea 1

Tensio

o

Corren
s
Diametr
o
as]

I

STAMPA | Opzioni
CONTINUAJ ESC

Portata = 806 A

[m] Nome procedura: 220_Edt
60+

R eff UT1

507
407

304

104
04
-104

_20;

—30*.
760

20

750

‘\‘--'J'

"'---

e
: 3020 -0 AN

Distanza sul piano oanontaIe

00
9,0
80
70
6.0
50
40
30
20

10

mj

40
B eff |-32,6(17,50 2,98c MIME <§§> Sel. LI
5 B eff Set scala & c| Set defaul ET—MP— CONTINUA

Larghezza semifascia 3 uT =34 m
Larghezza totale fascia 3 uT =68 m

Nome procedura: 220 _Edt

3,04

2‘5—3
2‘05
1‘55
1‘0-5

0,54

00 ]

T T T T T T
600 500 400 300 200 -100 00 100 200 300 400

T
500 60,0

| TABELLA |5TA|v pa || CONTINDA]

|§||:| Distanza [m]
E eff 10,00 12,567 c.‘ﬂ—#.... E off
|41 5q. Legen
i rve mul |proﬁlo CM M+

STAT

Campo elettrico esterno sempre inferiore a 5 kV/m




/IA lerna
wA Rete 5*"55"

TERNA G O uwP

RELAZIONE TECNICA

Codifica

RUCR10100BGL 20039
Rev. 00 .
del 150002016 | 729 101117

Intervento C9/8 - Elettrodotti a 220 kV "S.E. Malcontenta - S.E. Villabona / S.E. Dolo". Rifacimento dei raccordi alla nuova S.E. Malcontenta

220 kv
Sostegno tipo Edt

Traliccio doppia terna

Diametro

fhso
300
Tension ﬂE_ _
oac T e o

Diametr
o T—o—2E380 E
N. sub %E@
o
e I

2o

stema eletirico j

iimmetrico - equilibrato Ascissa lineal
m Sinistra: valori nes[ yan | |

Portata = 710 A

Nome linea

Linea 1

Tensio

Corren
ol
Diametr
o

o

STAMPA
conNTNUA Esc |

[m] Nome procedura: 220 _Edt R eff [uTl 00
60+ I

50+ 9,0

s\

> - AREE "
- '
N

80

7.0

20-

10
. : \ 40
; , I
3.0

-104)
; 20
,20_
10
—30—‘ . " o "
ﬁﬂ SQ 411 3Q S0 A o 3Q 411 5[1 ﬁﬁ
Distanza sul plano orlzzcmtale umf

Beff |-305(17,502,952 WEME ®
ﬁj_"l B eff Set scala & c| Set defaul cT.-MP,- CONTINUA

Larghezza semifascia 3 uT =31 m
Larghezza totale fascia 3 uT =62 m

E eff[kV/ Mome procedura: 220_Edt

3,0-

2.5—5
2.0—3
1.5—5
1.0—5

0,5

0,01 T T T T T T T T T T
-60,0 500 -400 -300 200 100 00 100 200 300 400 500 600

| £ etf 0,10 2556IE|EIIHJ %%rM'J |TA3 LLA|STAIVPA||CONTINUA
" """'ﬂ 150 STAT
:I rve mu |prof||o @T@N

Campo elettrico esterno sempre inferiore a 5 kV/m

Intervento C9/4 - Elettrodotto a 132 kV "S.E. Villabona - S.E. Azotati". Variante in cavo interrato

132 kV
Sostegno tipo Gatto

Traliccio semplice terna
con porta terminali

Diametro T §m| T

E
n
=
o
[Firy
5]
=}
ey
| =
s
L&l

tema elettrico
immetrico - equilibrato ﬂ‘i
|commento|ns. D8] Sinistra: valori nesp, ] |

Portata =675 A

E
308 %,
ki

c

Nome linea
Linea 1

1

STAMPA

CONTINUAYJ ESC

[ngNome procedura: Gatto R eff [Tl 00
25° ol M 90
20_: l ‘--L \ 80

z gy @ W
p—
10- 60
5 50
57
: 40
0- I
3.0
_5—_
20
,10_
10
-15‘.‘ BRI B B B e LR A R S R SR I SR B
-30 725 -20 15 -0 -5 n 5 n 15 20 25 30

Distanza sul piano orizzontale Unlf]

. e || |
B eff [16,7012,50|2,962 ENME ® Sel. 11
%’_ﬂj_‘_l B eff | Set scala & c| Set defaul{_sTampa |CONTINUA

Larghezza semifascia 3 uT =17 m
Larghezza totale fascia 3 uT =34 m

E eff[kV/ MNome procedura: Gatto

0.8+

0,7-

06]
D.S-f
04-
0.3—5

0,2-

0,17

00* T T T T T T T T T T
-30.0 250 -200 -150 -100 -50 00 50 100 150 200 250 300

| E eff |-580 0,726 @EI”J

ﬂﬂ Distanééﬂ[;n] [TasE LLAlSTAIVPA”CONﬂNUA
MI ’:"‘"ﬂﬂl "150| . Legen STAT]
. rve MO |prof||o MM+

Campo elettrico esterno sempre inferiore a 5 kV/m
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2.2.2 Schemi delle configurazioni geometriche dei conduttori nei nuovi collegamenti in cavo

interrato

Nella tabella seguente si riportano, per ogni configurazione standard di posa ad oggi prevedibile, la
configurazione geometrica dei conduttori ed i relativi risultati dei calcoli dell'induzione magnetica. Nella tabella &
altresi indicato il valore della DPA, definita al paragrafo precedente.

Come riportato nei documenti "Relazione tecnica illustrativa” relativi agli elettrodotti in cavo interrato, le varie
pezzature di cavo saranno tra loro collegate per il tramite di giunti, in corrispondenza dei quali, essendo maggiore
la distanza tra le fasi, si ha un incremento della DPA. L’esatta collocazione di tali giunti sara definita in fase di
progetto esecutivo; pertanto, in questa sede, a titolo di maggior cautela, si & scelto di indicare per tutto il tracciato
la DPA piu ampia, corrispondente, per I'appunto, alla disposizione geometrica delle fasi in corrispondenza dei
singoli giunti. Eventuali restringimenti indicano la scelta di non localizzare in quei tratti i giunti, cosi da mantenere
la posa in piano (cavo 220 kV) o a trifoglio (cavo 132 kV).

Si sottolinea, inoltre, che linduzione magnetica generata da diverse configurazioni di posa, ad oggi non
prevedibili ma che dovessero essere necessariamente adottate in fase realizzativa, sara valutata in sede di
progettazione esecutiva, garantendo il rispetto dell'obiettivo di qualita di cui al DPCM 8 luglio 2003.

Infine, si evidenzia che, trattandosi di cavi schermati, il campo elettrico all'esterno di essi € sempre nullo.

TIPOLOGIA DEL CONFIGURAZIONE GEOMETRICA RISULTATO DEL CALCOLO DELL’INDUZIONE
COLLEGAMENTO CONDUTTORI MAGNETICA
[m]_Nome procedura: Cavo220kV_1400 R eff [uTl 00
220 kV E IFO
Posa in piano . e &0
2 o N 7
= EEEEE——— | | |
PE 60
< W |
0.35 : —— a0
] 30
-10°
Portata = 1400 A = -
-15 -12 - -8 -A -4 -2 n 2 a 4] 8 ) 12 14| |an
|stanza sul plana‘ alr‘izzontale M
B it 1810 11,50 206 Ry ® ﬂ%‘ ‘Set scala & c| set defaul{ﬂgﬁlﬂgICON'ﬂNUAl
Larghezza semifascia 3 uT =9 m
Larghezza totale fascia 3 uT =18 m
220 kv N

[mllnNcme procedura:  Buca-giunti_220 R eff [uTl Ir‘o

Buca giunti - Z ‘--k
< L U

1.60

] 1"7 50

a3.70 10 40

30

Portata = 1400 A o 20
] 10

-20 -15 -10 -5 n 5 1) 5 Zﬂinn

Distanza sul piano orizzontale Unif.)

g | |
B eff [10,70|-1,60 2,980 MINNE! ® Sell 11!
%_“]Jjﬂ B eff | Set scala & d Set defaul] sTavpa [CONTINUA|

Larghezza semifascia 3 uT =11 m
Larghezza totale fascia 3 uT =22 m
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[m] Nome procedura: Cavo220kV_d-4m_1400 R eff luT1 00
220 kV - m '
1 9,0
Due terne in 5 80
arallelo; distanza ]
p 3 A,
interasse 4 m = :4‘..' -
. E ——— 50
] 40
4.0 35 10
1 3,0
15 20
Portata = 1400 A 20 1
n 5 15 201 lan
Dlstanza sul piano orizzontale .ﬂl
-] | ]
%ﬂ%@ﬂ%m ceal & et aerau 72 [CONTINA]
Larghezza semifascia 3 uT =12 m
Larghezza totale fascia 3 uT =24 m
[m] Nome procedura: Cavo220kV_d-4m_1400 R eff Tl 00
220 kV - 103 I[
] 9.0
; 5] e
Due terne in = : 80
parallelo: una - . ‘ -
posata in piano ed ] 60
una in buca giunti; 5 »
distanza interasse 4 | (.70 200 0.35 ; A | .
m -1o: ‘
] 30
Portata = 1400 A a5 2
] 10
-20 -15 -10 -5 n 5 ) 15 200 lan
Distanza sul piano orizzontale M
R E ] ) LI
Beft 1410160 2952 EINME] <8>5]%‘Set scala & d Set defaul{ sTamea JconTivuA]
Larghezza semifascia 3 uT =15 m
Larghezza totale fascia 3 uT =30 m
[m] Nome procedura: Cavo220kV_d-6m_1400 R eff [uTl 00
220 kV 10] IT
] 90
Due terne in 5 80
parallelo; distanza o K y v 3 o
interasse 6 m = m 60
< -5 - . 50
] 40
6,00 .35 10
] 3.0
15 20
Portata = 1400 A 7S IS I DN oo eceuestetl N N O O A
-20 -15 -10 -5 n 5 0 15 20! Jan
Dlstanza sul piano orizzontale M
2 o T ﬁl
Larghezza semifasma 3uT=12m
Larghezza totale fascia 3 uT =24 m
[mI]G Nome procedura: Cavo220kV_d-6m_1400 B eff [Tl 00
220 kV , m
] 90
Due terne in > = 80
ool RN :
posata in piano ed ] 60
una in buca giunti; N 5] -
distanza interasse 6 .70 6,00 035 ] 40
m 107 :
] 30
15 20
Portata = 1400 A ] 10
K 3520l fan
Distanza sul piano orizzontale M
] gLt e | |
Beft_-143(-160 2054 EINNE) ®ﬂ%‘ Set scala & d| Set defaul] sTampa [CONTINUA]

Larghezza semifascia 3 uT = 15m
Larghezza totale fascia 3 uT =30 m
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[mq] Nome procedura:  Cavo-132kV R eff Tl 00
132 kV ] [ ‘
2_: 9,0
Posa a trifoglio E 80
= Ué ol 7.0
= F| ™
4.-. 50
< 2
k. |
] S
] 30
4
Portata = 1000 A 5 0
10
R R e B e S AR R RN PR FRRE S NSS!
-6 -5 -4 -3 -2 -1 n 1 2 3 4 5 61 lan
Distanza sul piano orizzontale ml
N o s T || ||
Beff 300 160|285 I ®ﬂ]ﬁ‘ Set scala & d Set defaul] sTampa CONTINUA]
Larghezza semifascia 3 pT =3 m
Larghezza totale fascia 3 uT =6 m
[IH]TNcme procedura; Buca-giunti_132 R eff [uTl 00
132 kV : [
LY 9,0
. - 4
Buca giunti ] 80
% OE 70
= —
2] '. 60
% 4, 50
-sé 40
70 8] ‘
] 30
-104
127 20
Portata = 1000 A asd T e
B ERRT RN S SR A S R R SR S T 14| fan
Distanza sul piano orizzontale M
K e -] e | |
B eff 910 |-1,60 2923 (I ®5]W|Set scala & o Set defaul{ sTampa CONTINUA
Larghezza semifascia 3 uT =10 m
Larghezza totale fascia 3 uT =20 m
[m} Nome procedura;  Cavi_parall_3m-132kV R eff Tl 00
132 kv : {
- 2: 9,0
Due terne in E 80
parallelo; distanza = 5 = - 0
. =2 0+
interasse 3 m IERER N ST
— i
2]
s L
e -3 epg— —m—p—
E =
5 20
Portata = 1000 A PE SN S EOO s oot s s o U R OO B N
-2 -1 n 1 ? 3 4 5 6! lnn
Distanza sul piano orizzontale M
m L || |
Bett 1490 |-160 2330 SINME ®ﬂ]m5et scala & d| Set defaul]_sTampa [CONTINUA]
Larghezza semifascia 3 uT =5 m
Larghezza totale fascia 3 uT =10 m
[m]_Nome procedura: Cavi_parall_3m-BG-132kV R eff luTl 00
132 kV 7 [
1 90
. 2
Due terne in . K Al a0
parallelo: una @ o 70
posata in piano ed 2 60
una in buca giunti; < e -
distanza interasse 3 -6
0.70 J00 ] gl
m A -8
- 30
-104
EPE 20
Portata = 1000 A E 5
B A e e S PO [
Distanza sul piano orizzontale Unif.
. ! e[| (ML
Beff_-1081(-1,60 246 MME ®ﬂ]%1 !Et‘stala & d Set defaul]_sTampa [CONTINUA]
Larghezza semifascia 3 uT =11 m
Larghezza totale fascia 3 uT =22 m
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[m“] Nome procedura: Cavi_parall_5m-132kV R eff Tl 00
132 kV 3 T
25 9.0
Due terne in k 80
parallelo; distanza % ] 70
interasse 5 m = ¢ Sl T |
K $& | w0
,2;
] L L
5.00 e | | e |
4 5 — L »
e :
;] 20
Portata = 1000 A '5’; -
6’ B S P SRR SR 3 B
Dlstanza sul piano orizzontale u"if]
T e[| |
M@‘H@ﬂ%‘ Set scala & c| Set defaul{ sTamPA [CONTINUA]
Larghezza semifascia 3 pT =6 m
Larghezza totale fascia 3 uT =12 m
[m]iNome procedura: Cavi_parall_3m-BG-132kV R eff IuT1 00
132 kV E m
M 1 9,0
. e
Due terne in K . 80
parallelo: una 2 K 70
posata in piano eq 2] a0
una in buca giunti; : < e 5
distanza interasse 5 s
070 500 5 40
m A 87
-104] os
127 20
Portata = 1000 A E 10
e e e e e s sl e
Distanza sul plano orizzontale Umfl
I || ||
%M@m e Setscal 8 set defeul] srave [CONTINDA]
Larghezza semifascia 3 uT =12 m
Larghezza totale fascia 3 uT =24 m
[m] Nome procedura: Cavi_parall_9m-132kV/ R eff [uTl 00
132 kv m
v 5 o0
Due terne in ] 80
parallelo; distanza 2 z .
interasse 9 m - It 60
- 0_ s il p—— 50
B | | i
.00 o 1 4 | ’ 40
# i L | [ L | | 20
] S — T——
-+ 20
Portata = 1000 A BE 10
B R A | lan
Distanza sul piano orizzontale Umfl
TR ] T || |
%ﬂ%@ﬂ :c:;f Set scala &c‘ Set defaul{ STAMPA ICONTINUA'
Larghezza semifascia 3 uT =4 m
Larghezza totale fascia 3 uT =8 m
[rH]TNome procedura: Cavi_parall_9m-BG-132kV R eff uTl 00
132 kv a : IT
] 9.0
. 47
Due terne in . 5 6
parallelo: una = o 70
posata in piano ed ] 60
una in buca giunti; 43 s0
distanza interasse 9 -6
070 9.0 g 40
m Rt
-10] 30
BPE 20
Portata = 1000 A ; "
e s e
Distanza sul piano orizzontale Unif_]
5 L || |
Beff 1371160 2940 ENEY ®E ﬁ'} Set scala & | Set defaull savpa [CONTINUA]|

Larghezza semifascia 3 uT = 14 m
Larghezza totale fascia 3 uT =28 m
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2.3 Rappresentazione della Distanza di Prima Approssimazione (DPA)

In corrispondenza di cambi di direzione, parallelismi, incroci e derivazioni, non € piu sufficiente fornire solo la DPA
ma € necessario introdurre il concetto di Area di Prima Approssimazione (APA), calcolata secondo i procedimenti
riportati nella metodologia di calcolo, di cui al par. 5.1.4 dell’Allegato al Decreto 29 Maggio 2008.

La rappresentazione di tali aree di prima approssimazione € riportata nei doc. n. DUCR10100BGL10040 Rev. 00
"Corografia in scala 1:5.000 con Aree di Prima Approssimazione (APA)" e n. DUCR10100BGL10041 Rev. 00
"Corografia in scala 1:2.000 con Aree di Prima Approssimazione (APA)", riferite, rispettivamente, agli elettrodotti
aerei e in cavo interrato.

Si evidenzia che al completamento della realizzazione dell’opera si procedera alla ridefinizione delle aree di prima
approssimazione in accordo al come costruito, in conformita col par. 5.1.3 dell’allegato al Decreto 29 Maggio
2008.

3 VERIFICA DELLA PRESENZA DI PUNTI SENSIBILI ALL'INTERNO DELLE DPA

Dopo aver determinato le DPA, ovvero le APA laddove necessario, il Decreto 29 Maggio 2008 prevede che "in
seguito all'emergere di situazioni di non rispetto della DPA per vicinanza tra edifici o luoghi destinati a
permanenza non inferiore alle 4 ore [...] eseguire il calcolo esatto della fascia di rispetto lungo le necessarie
sezioni della linea al fine di consentire una corretta valutazione.".

Al fine di evidenziare la compatibilita del’'opera con i fabbricati esistenti, per cid che concerne i valori limite
dellinduzione magnetica, risulta dunque necessario effettuare, come previsto dal Decreto, il calcolo puntuale
della fascia di rispetto, in corrispondenza delle sezioni di elettrodotto interessate dalla vicinanza con gli edifici
suddetti, considerando I'effettiva geometria dei sostegni e la reale disposizione dei conduttori nello spazio, nella
sezione considerata.

Come noto, il campo magnetico & direttamente proporzionale all'intensita della corrente che circola nei conduttori
degli impianti elettrici. Nel caso specifico, per le valutazioni del campo magnetico generato dagli elettrodotti in
progetto, sono state utilizzate le "Portate in Corrente in Servizio Normale", come definite dalla Norma CEI 11-60.
Per gli elettrodotti esistenti, interferenti con lo sviluppo dei nuovi tracciati, sono state utilizzate le correnti massime
mediane registrate durante I'esercizio degli stessi.

Il parametro della catenaria, definito come rapporto tra il tiro applicato ed il peso unitario del conduttore, & stato
stabilito seguendo le prescrizioni dettate dalle Norma CEl 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di
rispetto per gli elettrodotti secondo le disposizioni del DPCM 8 Luglio 2003”. Tale norma prevede, per elettrodotti
localizzati in Zona B, di effettuare le simulazioni in condizioni di Massima Freccia, con temperatura di riferimento
di 40°C.

Per il calcolo & stato utilizzato il software “CaMEI" sviluppato da CESI per TERNA, inoltre i calcoli sono stati
eseguiti in conformita a quanto disposto dal D.P.C.M. 08/07/2003.

Come si evince dalle corografie di cui al paragrafo 2.3, emergono delle situazioni di non rispetto delle DPA in
quanto all'interno di esse ricadono dei potenziali recettori.

Tutti i possibili recettori sono stati catalogati all'interno del doc. RUCR10100BGL10042 Rev. 00 “Schede

recettori”: per quelli non classificabili come edifici adibiti a permanenza non inferiore alle 4 ore giornaliere (quali, a

titolo_esemplificativo e non_esaustivo, baracche / tettoie / depositi / ruderi / magazzini etc.) non si € ritenuto
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necessario effettuare le verifiche elettromagnetiche; per tutti gli altri, invece, si & proceduto al calcolo esatto della

fascia di rispetto.

La verifica in parola € stata eseguita in due fasi distinte: in primis, si & effettuata la proiezione a terra della fascia
di rispetto al fine di determinare i recettori che sicuramente sono ubicati al di fuori di tale fascia e che, pertanto,
rispettano l'obiettivo di qualita definito dal D.P.C.M. dell'8 luglio 2003; successivamente, per i soli recettori ubicati
allinterno della predetta proiezione a terra della fascia di rispetto, si € proceduto alla determinazione del campo

magnetico in corrispondenza della quota di gronda del recettore esaminato (approccio di calcolo cautelativo).

4 VERIFICA DELLA CONFORMITA DELL'OPERA IN MATERIA DI CAMPO
ELETTRICO

Il campo elettrico generato da un elettrodotto aereo dipende unicamente dal valore della tensione a cui questo
viene esercito; esso é stato calcolato in conformita alla Norma CEI 211-4 "Guida ai metodi di calcolo dei campi
elettrici e magnetici generati da linee e da stazioni elettriche".

L'altezza dal piano campagna, alla quale € stato calcolato il valore del campo elettrico, & pari a 1.5 m.

Tale valore é scelto in base alla Norma CEI 211-6 "Guida per la misura e per la valutazione dei campi elettrici e
magnetici nell'intervallo di frequenza 0 Hz - 100 kHz, con riferimento all'esposizione umana”, la quale considera,
in generale, come "significativi ai fini della caratterizzazione dell'esposizione umana”, i punti ad altezze di 1 - 1.5
m dal piano di calpestio.

Per quanto riguarda l'altezza da terra dei conduttori degli elettrodotti in progetto, & stata considerata,
cautelativamente, la distanza minima progettuale da terra, alla quale possono trovarsi i conduttori stessi. Tale
distanza si verifica in condizioni di Massima Feccia con temperatura di riferimento di 40°C (Zona B) e, in base ai
criteri progettuali adottati, risulta pari a 12 metri per le linee a 380 kV, a 220 kV e a 132 kV.

Per il calcolo é stato utilizzato il software EMF Tools sviluppato per TERNA da CESI in aderenza alla Norma CElI
211-4.

| risultati delle analisi del campo elettrico generato dalle opere in progetto sono riportati nelle tabelle di cui al
paragrafo 2 (come gia esplicitato, il campo elettrico all'esterno dei cavi interrati & sempre nullo). Da tale analisi si
evince che il valore del campo elettrico calcolato ad 1.5 m dal piano campagna & sempre inferiore a 5 kV/m come
prescritto dal DPCM 8 luglio 2003.

5 CONCLUSIONI

L’applicazione del decreto ha permesso la definizione delle distanze ed aree di prima approssimazione all’interno
delle quali sono stati individuati come recettori quegli edifici destinati a permanenza non inferiore a 4 ore/giorno,
come definito nel D.P.C.M. 8 luglio 2003.

Il calcolo puntuale in corrispondenza dei recettori & stato dapprima analizzato attraverso la proiezione al suolo
della fascia di rispetto (3 uT), considerando il modello tridimensionale; attraverso questo primo passo € stato
possibile determinare i recettori in corrispondenza dei quali, ricadendo all’esterno di tale proiezione al suolo, &
sicuramente rispettato I'obiettivo di qualita.

In una seconda fase, invece, sono stati analizzati i recettori ricadenti all'interno delle proiezione al suolo della
fascia dei 3 uT suddetta; tali simulazioni sono state effettuate applicando le condizioni piu cautelative per i nuovi

elettrodotti (oltre a quanto previsto dal Decreto 29 Maggio 2008, descritto nella presente relazione, si sottolinea
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che, a maggior tutela, il calcolo del campo magnetico € stato effettuato in corrispondenza della quota di gronda di
ogni singolo recettore).

In conclusione, I'analisi effettuata ha permesso di evidenziare il pieno rispetto dell’obiettivo di qualita dettato dal
DPCM del 8 luglio 2003.

E' stato inoltre dimostrato il rispetto del limite di esposizione per il campo elettrico, cosi come fissato nel DPCM
del 8 luglio 2003.



