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1. Premessa

La presente relazione ha per scopo la valutazione del campo elettrico e dell'induzione magnetica generati
dalle linee in rifacimento T.657 "Pessina - FS Cremona", T.181 "Pessina - Canneto sull'Oglio" e T.184
"Asola - Canneto sull'Oglio" e nello specifico nel tratto riguardante la linea T.657 "Pessina - FS Cremona"
che interessa il territorio dei comuni di Cremona, Persico d'Osimo, Gadesco Pieve Delmona, Vescovato,
Cicognolo, Pescarolo ed Uniti e Pessina Cremonese in provincia di Cremona.

2. La normativa italiana

La prima norma che ha disciplinato la materia circa I' esposizione ai campi elettromagnetici generati dalle
linee elettriche di trasporto di energia e’ stato il D.P.C.M. del 23 Aprile 1992.

| limiti imposti dal succitato decreto erano rispettivamente di 5 kV/m per il campo elettrico e di 10 uT per il
campo magnetico. In piu' venivano fissate le distanze minime dai conduttori, in funzione del valore di
tensione della linea, da tutti i fabbricati e/o i luoghi ove si potesse presumere una presenza prolungata e
significativa di persone.

Il 22 febbraio 2001 veniva promulgata la Legge Quadro n° 36 sulla protezione da esposizione a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici; in essa viene introdotto il concetto di fascia di rispetto, definita,
all'articolo 4.1h, come lo spazio all'interno di cui "non & consentita alcuna destinazione di edifici ad uso
residenziale, scolastico, sanitario ovvero ad uso che comporti una permanenza non inferiore a quattro
ore"; la stessa prevedeva, inoltre, una serie di strumenti attuativi che normassero in maniera puntuale la
materia e rimandava ad un successivo Decreto Ministeriale il compito di stabilire i nuovi limiti di
esposizione.

Questo decreto e' diventato operativo I' 8 Luglio 2003.

D.P.C.M. 8 luglio 2003
Art. 3. Limiti di esposizione e valori di attenzione

1. Nel caso di esposizione a campi elettrici € magnetici alla frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti,
non deve essere superato il limite di esposizione di 100 uT per l'induzione magnetica e 5 kV/m per il
campo elettrico, intesi come valori efficaci.

2. A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine, eventualmente
connessi con I'esposizione ai campi magnetici generati alla frequenza di rete (50 Hz), nelle aree gioco per
l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze non inferiori a
quattro ore giornaliere, si assume per l'induzione magnetica il valore di attenzione di 10 uT, da intendersi
come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.

Art. 4. Obiettivi di qualita’

1. Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di ambienti
abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore e nella
progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimita' di linee ed installazioni
elettriche gia' presenti nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione dell'esposizione ai campi
elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz, e' fissato I'obiettivo di
qualita’ di 3 T per il valore dell'induzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle
24 ore nelle normali condizioni di esercizio.

Art. 5. Tecniche di misurazione e di determinazione dei livelli d'esposizione

1. Le tecniche di misurazione da adottare sono quelle indicate dalla norma CEIl 211-6 data pubblicazione
2001-01, classificazione 211-6 prima edizione, " Guida per la misura e per la valutazione dei campi
elettrici e magnetici nell'intervallo di frequenza 0 Hz - 10 kHz, con riferimento all'esposizione umana" e
successivi aggiornamenti.
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Art. 6 Parametri per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti

1. Per la determinazione delle fasce di rispetto si dovra' fare riferimento all'obiettivo di qualita' di cui
all'art. 4 ed alla portata in corrente in servizio normale dell'elettrodotto, come definita dalla norma CEI
11-60, che deve essere dichiarata dal gestore al Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio per
gli elettrodotti con tensione superiore a 150 kV e alle regioni per gli elettrodotti con tensione non
superiore a 150 kV. | gestori provvedono a comunicare i dati per il calcolo e I'ampiezza delle fasce di
rispetto ai fini delle verifiche delle autorita' competenti.

2. L'APAT, sentite le ARPA, definira' la metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di
rispetto con I'approvazione del Ministero dell'ambiente e della tutela del territorio.

DM 29/05/2008 - SUPPLEMENTO G.U. N° 160 DEL 5/7/2008

Con Decreto 29 maggio 2008 (pubblicato in G.U. n. 156 del 05/07/2008 - Supplemento Ordinario n.
160) il Ministero delllAmbiente e della Tutela del Territorio e del Mare ha approvato la metodologia di
calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti, cosi come previsto dall'art.6
comma 2 del DPCM suddetto.

Al par. 5.1.3 del suddetto dreceto si evince testualmente: "Al fine di semplificare la gestione territoriale
e il calcolo delle fasce di rispetto, in prima approssimazione il proprietario/gestore deve:

- Calcolare la fascia di rispetto combinando la configurazione dei conduttori, geometrica e di fase, e la
portata in corrente in servizio normale che forniscono il risultato piu cautelativo sull'intero tronco (la
configurazione ottenuta potrebbe non corrispondere ad alcuna campata reale);

- Proiettare al suolo verticalmente tale fascia;

- Comunicarne I'estensione rispetto alla proiezione del centro linea: tale distanza (Dpa) sara adottata in
modo costante lungo tutto il tronco come prima approssimazione, cautelativa, delle fasce. Le
dimensioni delle fasce di rispetto devono essere fornite con una approssimazione non superiore a 1 m.
Per gli elettrodotti in alta tensione di nuova realizzazione, la Dpa sara fornita in formato elettronico
georeferenziato che rispecchi la situazione post-realizzazione;

- Qualora la linea, per alcune campate, corresse parallela ad altre (condividendo o meno i sostegni),
lungo questo tratto dovra essere calcolata la Dpa complessiva.

L'approssimazione descritta & relativa a un tronco di linea; & possibile anche un'approssimazione sulla
tratta o campata.

Per quanto riguarda il calcolo della Dpa, & possibile applicare quanto previsto dalla norma CEl
106-11-Parte 1, in cui si fa riferimento ad un modello bidimensionale semplificato, valido per conduttori
orizzontali paralleli. In casi complessi quali parallelismi, incroci tra linee o derivazioni e cambi di
direzioni, vengono introdotti nel seguito procedimenti semplificati (par. 5.1.4) che permettono di
individuare aree di prima approssimazione che hanno la medesima valenza delle Dpa: cioé di primo
termine di confronto per stabilire se sia necessario o meno un'analisi approfondita con calcolo
tridimensionale della fascia di rispetto.

L'analisi si esaurira a questo livello nella maggior parte dei casi.

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, esistenti o di nuova progettazione, e linee elettriche esistenti
oppure nuove, o in casi particolarmente complessi per la presenza di linee humerose o con andamenti
molto irregolari, le autorita competenti valuteranno I'opportunita di richiedere al proprietario/gestore di
eseguire il calcolo esatto della fascia di rispetto lungo le necessarie sezioni della linea al fine di
consentire una corretta valutazione.

In questi casi particolari, la fascia deve essere calcolata in base ai valori che i parametri assumono in
corrispondenza delle sezioni di calcolo e descritta in termini di estensione e collocazione spaziale
tramite sezioni longitudinali, orizzontali e verticali rispetto al suolo, e trasversali da fornire in formato
cartaceo e digitale georeferenziato rispetto al baricentro dei conduttori."
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3. Definizioni e software di calcolo

Ai fini dell' applicazione dei citati riferimenti legislativi si assumono le seguenti definizioni:

a) intensita' di campo elettrico €' il valore quadratico medio delle tre componenti mutuamente
perpendicolari in cui si puo' pensare scomposto il vettore campo elettrico nel punto considerato,
misurato in Volt al metro (V/m);

b) intensita' di induzione magnetica €' il valore quadratico medio delle tre componenti mutuamente
perpendicolari in cui si puo' pensare scomposto il vettore campo magnetico nel punto considerato,
misurato in Tesla (T);

c) elettrodotto: l'insieme delle linee elettriche propriamente dette, sottostazioni e cabine di
trasformazione.

Per l'esecuzione delle analisi del campo elettromagnetico generato dagli elettrodotti si utilizza il
software "EMF-Tools versione 4.2.2", programma per il calcolo dei campi elettromagnetici a 50 Hz
generati da linee elettriche aeree ed in cavo, sviluppato da CESI| SpA per Terna SpA.

Le routine di calcolo utilizzate fanno riferimento alla norma CEIl 211-4: "Guida ai metodi di calcolo dei
campi elettrici e magnetici generati da linee elettriche".

Dalla piattaforma principale, EMF-Tools, € stato impiegato il seguente software:

- EMF v. 4.08: consente di calcolare, visualizzare e stampare i profili laterali, la distribuzione verticale in
una sezione trasversale e le mappe al suolo del campo elettrico e del campo magnetico di una linea
aerea o in cavo.

4. Metodologia di lavoro

4.1 Dati dell'elettrodotto

Il nuovo tratto della linea elettrica T.657 "FS Cremona - Pessina" sara esercita alla tensione di 132 kV;
sara situato in zona B; sara equipaggiato con conduttore a corda in alluminio-acciaio del diametro di
31,5 mm. Di seguito i dati adoperati per il calcolo del campo elettrico e magnetico.

Tensione di calcolo
Nel calcolo si & adoperata la tensione nominale della linea pari a 132 kV.
Corrente di calcolo

La corrente di calcolo € corrispondente alla portata in servizio normale della linea definita dalla norma
CEIl 11-60, conformemente al disposto del D.P.C.M. 08/07/2003, pari a 675 A per il periodo freddo.

Flusso di energia e disposizione delle fasi

Si & ipotizzato un flusso di energia dalla cabina primaria di FS Cremona verso la Cp di Pessina; la
scelta & invariante rispetto al risultato essendo un elettrodotto in semplice terna.

La disposizione della fasi & coerente con l'assetto attuale della linea elettrica.

4.2 Simulazione del campo elettrico e magnetico

In questo paragrafo, si presentano le metodologie e i risultati delle simulazioni del campo elettrico e
magnetico. Nel prosieguo della relazione si riportano i dettagli delle simulazioni del CEM: in forma
grafica e tabellare, i valori di campo elettrico (E) e dell'induzione magnetica (B) generati dalla linea
elettrica e calcolati ad un'altezza pari a 1 m dal suolo; il diagramma della curva di isolivello del campo
elettrico ed il diagramma della curva di isolivello dell'induzione magnetica, ponendo in evidenza i valori
quali obiettivi di qualita’ fissati dal D.P.C.M. 8 luglio 2003 (5 kV/m e 3 uT).
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Si & dapprima effettuato il calcolo della distanza di prima approssimazione relativa all'elettrodotto in
esame. A rigurado, si & considerata la configurazione dei conduttori piu cautelativa (configurazione
fittizia che non trova riscontro in nessuna campata reale). Sostanzialmente, tramite il software EMF v.
4.08, & stato analizzato il campo elettrico e magnetico in corrispondenza di una sezione trasversale
all'elettrodotto "fittizia" in cui i conduttori presentano la massima distanza orizzontale fase-fase e la
minima distanza verticale fase bassa-suolo; pari, quest'ultima, al valore indicato dal DM 1991 "prog.
linee aeree" arrotondato per eccesso (Tale ipotesi & conservativa, in quanto l'altezza minima del
conduttore €, per scelta progettuale, sempre maggiore).

Il risultato finale ha evidenziato il seguente valore di DpA: 18,7 metri arrotondata a destra e sinistra
dell'asse del sostegno (si veda la sez. A0-AQ). Infine, si & riportata la fascia DpA suddetto in forma

grafica sull'elaborato "PLANIMETRIA CATASTALE CON FASCIA DPA".

In seconda fase, si & proceduto con la verifica dell'eventuale presenza, all'interno della fascia DpA, di
luoghi sensibili (aree gioco per l'infanzia, di ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a
permanenze non inferiori a quattro ore) i fini della normativa sull'esposizione al campo elettrico e
magnetico, tramite indagini cartografiche, catastali e rilievi sul posto; quando cid si & riscontrato, si
eseguito il calcolo puntuale della fascia di rispetto.

Osservando la PLANIMETRIA CATASTALE CON FASCIA DPA, si evidenzia, allinterno della campata
149N-150N e 154N-155N del nuovo elettrodotto T.657, un interferenza tra la fascia DpA e una serie di
edifici facenti parte dei mappali 169 (Fg. 9) e 39 (Fg. 11) del Comune di Vescovato (CR). Accertato
essere D/10 la categoria catastale dei mappali, risultando da sopralluogo essere delle stalle in disuso,
si & ritenuto che le strutture siano degli luoghi non sensibili.

In corrispondenza delle campate 159N-160N-161N, si riscontra la presenza di edifici giudicati sensibili
secondo la normativa del campo elettomagnetico:

1. Mappale 98, Fg 1, Cicognolo (CR). Categoria catastale D/1: Capannone. Rilievo sul posto: fabbricato
accessorio ad attivita industriali. ----> eseguita simulazione CEM in corrispondenza della sezione
trasversale all'alettrodotto denominta "Sez. A1-A1".

2. Mappali 98 e 105, Fg 1, Cicognolo (CR). Categoria catastale D/1: capannone. Rilievo sul posto:
capannone. ----> eseguita simulazione CEM in corrispondenza della sezione trasversale all'alettrodotto

denominta "Sez. A2-A2".
3. Mappale 107, Fg 1, Cicognolo (CR). Categoria catastale D/1: capannone. Rilievo sul posto:

capannone deposito. ----> eseguita simulazione CEM in corrispondenza della sezione trasversale
all'alettrodotto denominta "Sez. A3-A3".

4. Mappali 94, 95, 101, Fg 1, Cicognolo (CR). Categoria catastale D/1: capannone. Rilievo sul posto:
capannone con uffici. ----> eseguita simulazione CEM in corrispondenza della sezione trasversale
all'alettrodotto denominta "Sez. A4-A4".

Si & evince, invece, essere non sensibile la struttura del mappale 193 Fg. 1 Cicognolo (CR).

4.3 Conclusioni

Come si evince dal "diagramma del campo elettrico al suolo" delle simulazioni eseguite e riportate nelle
pagine seguenti, i valori di campo elettrico sono sempre inferiori al limite di 5 kV/m imposto dalla

normativa; e pertanto, I'obiettivo di qualita’ fissato dal D.P.C.M. 8 luglio 2003 risulta rispettato.

Come detto, osservando I'elaborato "PLANIMETRIA CATASTALE CON FASCIA DPA" all'interno della
distanza di prima approssimazione si € riscontrata la presenza di alcuni manufatti; si & proceduto con
I'analisi puntuale del CEM in corrispondenza degli edifici sensibili, accertati tali attraverso indagine al
catasto e sopralluogo in sito, tramite le simulazioni denominate "Sez. A1-A1, Sez. A2-A2, Sez. A3-A3,
Sez. A4-A4"; si e giunti alla conclusione che I'obiettivo di qualita' fissato dal D.P.C.M. 8 luglio 2003
risulta rispettato in quanto o gli edifici interferenti con la DpA sono non sensibili 0 se sensibili non

intersecano la fascia di rispetto.
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TIPO Cc2/1 C2/2 ("
NORMALE |INGRASSATO
ALLUMINIO (N°x @) 54 x 3,50 54 x 3,50
FORMAZIONE
ACCIAIO (N°x @) 19x2,10 19x2,10
ALLUMINIO (N°x @) 519,5 519,5
SEZIONI
TEORICHE ACCIAIO (N°x @) 65,80 65,80
(mm?) TOTALE (N°x @) 585,3 585,3
TIPO DI ZINCATURA DELL'ACCIAIO Normale Maggiorata
MASSA TEORICA (Kg/m) 1,953 1,938
RESISTENZA ELETTRICA TEORICAA 20 °C  (Q/Km) 0,05564 0,05564
CARICO DI ROTTURA (daN) 16852 16533
MODULO ELASTICO FINALE (daN/mm?2) 6800 6800
COEFFICIENTE DI DILATAZIONE (1/°c) 19,4 x 10‘6 19,4 x 10'6

(*) Per zone ad alto inquinamento salino

1 - Materiale :
Mantello esterno in alluminio ALP E 99,5 UNI 3950
Anima in acciaio a zincatura normale tipo 170 (CEl 7-2), zincato a caldo
Anima in acciaio a zincatura maggiorata tipo 3 secondo prescrizioni ENEL DC 3905 Appendice A

2 - Prescrizioni :
Per la costruzione ed il collaudo : DC 3905
Per le caratteristiche dei prodotti di protezione : prEN 50326
Per le modalita di ingrassaggio : EN 50182

3 - Imballo e pezzature :
Bobine da 2000 m (salvo diversa prescrizione in sede di ordinazione)

4 - Unita di misura :
L'unita di misura con la quale deve essere espressa la quantita del materiale & la massa in chilogrammi (kg)

5 - Modalita di applicazione dei prodotti di protezione :

Il conduttore C 2/2 dovra essere completamente ingrassato, ad eccezione della superficie esterna dei fili elementari del mantello esterno.
Le modalita di ingrassaggio devono essere rispondenti alla norma EN 50182 del Maggio 2001 Caso 4 Figura B.1, annesso B.

La massa teorica di grasso espressa in gr/m, con una densita di 0,87 gr/cm?, calcolata secondo la norma EN 50182 dovra essere pari a 83,74 gr/m.

6 - Caratteristiche dei prodotti di protezione :
Il grasso utilizzato dovra essere conforme alla norma prEN 50326 Ottobre 2001 tipo 20A180 ovvero 20B180.
Il Fornitore del conduttore, dovra consegnare la documentazione di conformita del grasso utilizzato.
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Nella seguente tabella sono riportati i valori di corrente in servizio normale

del conduttore in Alluminio - Acciaio di diametro 31,5 mm.

Tali valori sono desunti attraverso l'applicazione dei criteri di calcolo
contenuti nella Norma CEIl 11-60 edizione Seconda del Giugno 2002 e

riguardano la zona climatica B.

Portata in corrente
in servizio normale
del conduttore

Tensione nominale (A)
della linea - -
Zona climatica
(kV)
B
Periodo C Periodo F
(maggio+settembre) (ottobre+aprile)

132 o575 675
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Altezza di Calcolo [m]

Tensione Linea [kV]
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Diametro Conduttori [mm]
Altezza di Calcolo [m]

Corrente di Calcolo [A]
Altezza dal suolo [m]

Tensione Linea [kV]

Nome Linea

Componente Orizzontale
Componente Verticale

Risultante
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 6,30

Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale

Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
-35,0 0,004 0,071 0,071 0,501 0,580 0,766
-34,0 0,005 0,075 0,076 0,531 0,613 0,811
-33,0 0,005 0,080 0,080 0,564 0,649 0,859
-32,0 0,006 0,086 0,086 0,600 0,688 0,912
-31,0 0,006 0,092 0,092 0,639 0,731 0,970
-30,0 0,007 0,098 0,098 0,681 0,778 1,034
-29,0 0,008 0,105 0,106 0,728 0,830 1,104
-28,0 0,009 0,113 0,113 0,780 0,887 1,181
-27,0 0,010 0,122 0,122 0,836 0,951 1,266
-26,0 0,011 0,132 0,132 0,899 1,022 1,361
-25,0 0,012 0,142 0,143 0,968 1,101 1,466
-24,0 0,014 0,154 0,155 1,045 1,190 1,583
-23,0 0,015 0,168 0,168 1,130 1,290 1,715
-22,0 0,018 0,183 0,184 1,225 1,404 1,863
-21,0 0,020 0,200 0,201 1,331 1,534 2,030
-20,0 0,023 0,219 0,220 1,449 1,682 2,220
-19,0 0,027 0,241 0,243 1,581 1,853 2,436
-18,0 0,032 0,267 0,269 1,731 2,051 2,684
-17,0 0,038 0,296 0,298 1,899 2,282 2,969
-16,0 0,046 0,331 0,334 2,090 2,550 3,298
-15,0 0,056 0,372 0,376 2,310 2,864 3,680
-14,0 0,070 0,422 0,428 2,566 3,231 4,125
-13,0 0,088 0,485 0,493 2,870 3,656 4,648
-12,0 0,112 0,564 0,575 3,245 4,142 5,262
-11,0 0,143 0,666 0,681 3,726 4,686 5,987
-10,0 0,182 0,800 0,820 4,369 5,265 6,841
-9,0 0,228 0,974 1,000 5,249 5,831 7,845
-8,0 0,275 1,196 1,227 6,457 6,289 9,013
7,0 0,313 1,466 1,499 8,046 6,499 10,343
-6,0 0,321 1,768 1,797 9,955 6,330 11,797
-5,0 0,276 2,055 2,074 11,886 5,919 13,278
-4,0 0,188 2,251 2,259 13,245 6,185 14,618
-3,0 0,206 2,269 2,278 13,329 8,126 15,611
-2,0 0,361 2,074 2,105 11,794 10,961 16,101
-1,0 0,488 1,721 1,789 9,035 13,284 16,066

0,0 0,532 1,344 1,446 6,151 14,334 15,598
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 6,30

Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale

Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
0,0 0,532 1,344 1,446 6,151 14,334 15,598
1,0 0,497 1,106 1,212 4,796 14,028 14,825
2,0 0,410 1,084 1,159 5,616 12,662 13,852
3,0 0,300 1,183 1,220 6,991 10,667 12,754
4,0 0,195 1,277 1,292 7,913 8,468 11,590
5,0 0,118 1,313 1,318 8,203 6,417 10,415
6,0 0,091 1,286 1,289 7,972 4,747 9,278
7,0 0,100 1,212 1,216 7,405 3,563 8,217
8,0 0,112 1,111 1,117 6,671 2,852 7,255
9,0 0,115 0,999 1,006 5,895 2,495 6,401

10,0 0,111 0,887 0,894 5,150 2,333 5,654

11,0 0,102 0,781 0,788 4,474 2,245 5,006

12,0 0,092 0,685 0,692 3,881 2,170 4,446

13,0 0,081 0,601 0,606 3,370 2,087 3,964

14,0 0,070 0,526 0,531 2,935 1,994 3,548

15,0 0,061 0,462 0,466 2,566 1,893 3,189

16,0 0,053 0,407 0,410 2,254 1,788 2,877

17,0 0,045 0,359 0,362 1,990 1,683 2,606

18,0 0,039 0,318 0,320 1,766 1,581 2,370

19,0 0,034 0,283 0,285 1,575 1,482 2,162

20,0 0,029 0,252 0,254 1,411 1,389 1,980

21,0 0,025 0,226 0,228 1,271 1,301 1,819

22,0 0,022 0,203 0,204 1,150 1,219 1,676

23,0 0,019 0,183 0,184 1,045 1,143 1,549

24,0 0,017 0,166 0,167 0,954 1,072 1,435

25,0 0,015 0,151 0,152 0,874 1,007 1,333

26,0 0,013 0,138 0,138 0,803 0,946 1,241

27,0 0,011 0,126 0,126 0,741 0,890 1,158

28,0 0,010 0,116 0,116 0,686 0,839 1,084

29,0 0,009 0,106 0,107 0,636 0,791 1,015

30,0 0,008 0,098 0,098 0,592 0,747 0,954

31,0 0,007 0,091 0,091 0,553 0,706 0,897

32,0 0,006 0,084 0,084 0,517 0,669 0,845

33,0 0,006 0,078 0,078 0,485 0,634 0,798

34,0 0,005 0,073 0,073 0,456 0,601 0,754

35,0 0,005 0,068 0,068 0,429 0,571 0,714
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 20,40
Valori efficaci dei campi E/M calcolati e relativi al profilo laterale
Distanza E Orizzontale E Verticale E Risultante | B Orizzontale B Verticale B Risultante
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
-30,0 0,005 0,081 0,081 0,471 0,433 0,639
-29,0 0,005 0,085 0,085 0,493 0,449 0,666
-28,0 0,006 0,090 0,090 0,516 0,465 0,695
-27,0 0,006 0,095 0,095 0,541 0,482 0,724
-26,0 0,007 0,101 0,101 0,567 0,500 0,756
-25,0 0,007 0,106 0,107 0,594 0,517 0,788
-24,0 0,007 0,113 0,113 0,624 0,536 0,822
-23,0 0,008 0,119 0,119 0,654 0,554 0,858
-22,0 0,008 0,126 0,126 0,687 0,573 0,894
-21,0 0,009 0,133 0,133 0,720 0,593 0,933
-20,0 0,009 0,140 0,141 0,755 0,612 0,972
-19,0 0,010 0,148 0,149 0,791 0,632 1,013
-18,0 0,010 0,156 0,157 0,829 0,653 1,055
-17,0 0,011 0,164 0,165 0,867 0,674 1,098
-16,0 0,011 0,173 0,173 0,904 0,696 1,141
-15,0 0,011 0,181 0,181 0,942 0,720 1,185
-14,0 0,011 0,189 0,190 0,978 0,745 1,230
-13,0 0,011 0,197 0,197 1,013 0,772 1,274
-12,0 0,012 0,205 0,205 1,044 0,803 1,317
-11,0 0,012 0,211 0,212 1,072 0,837 1,360
-10,0 0,012 0,218 0,218 1,094 0,874 1,400
-9,0 0,012 0,223 0,223 1,111 0,915 1,439
-8,0 0,012 0,227 0,227 1,120 0,961 1,475
-7,0 0,013 0,230 0,230 1,121 1,009 1,508
-6,0 0,013 0,231 0,232 1,115 1,059 1,538
-5,0 0,014 0,232 0,232 1,100 1,110 1,563
-4,0 0,015 0,231 0,231 1,078 1,160 1,583
-3,0 0,016 0,229 0,229 1,049 1,206 1,599
-2,0 0,017 0,226 0,226 1,016 1,247 1,609
-1,0 0,018 0,222 0,223 0,980 1,281 1,613
0,0 0,019 0,218 0,219 0,944 1,306 1,612
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 20,40
Valori efficaci dei campi E/M calcolati e relativi al profilo laterale
Distanza E Orizzontale E Verticale E Risultante | B Orizzontale B Verticale B Risultante
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
0,0 0,019 0,218 0,219 0,944 1,306 1,612
1,0 0,019 0,214 0,215 0,910 1,321 1,605
2,0 0,019 0,210 0,211 0,882 1,326 1,592
3,0 0,019 0,206 0,207 0,861 1,319 1,575
4,0 0,019 0,203 0,203 0,847 1,301 1,553
5,0 0,018 0,200 0,201 0,841 1,273 1,526
6,0 0,017 0,197 0,198 0,841 1,236 1,495
7,0 0,016 0,195 0,196 0,846 1,191 1,461
8,0 0,015 0,193 0,194 0,852 1,141 1,424
9,0 0,014 0,191 0,192 0,860 1,085 1,385
10,0 0,012 0,189 0,190 0,865 1,027 1,343
11,0 0,011 0,187 0,187 0,869 0,968 1,301
12,0 0,010 0,184 0,185 0,869 0,909 1,257
13,0 0,010 0,181 0,181 0,866 0,851 1,214
14,0 0,009 0,178 0,178 0,858 0,795 1,170
15,0 0,008 0,174 0,174 0,847 0,742 1,126
16,0 0,008 0,169 0,170 0,833 0,692 1,083
17,0 0,007 0,165 0,165 0,816 0,646 1,041
18,0 0,007 0,160 0,160 0,796 0,604 1,000
19,0 0,007 0,155 0,155 0,775 0,566 0,959
20,0 0,007 0,149 0,150 0,752 0,531 0,921
21,0 0,007 0,144 0,144 0,727 0,501 0,883
22,0 0,006 0,139 0,139 0,702 0,473 0,847
23,0 0,006 0,133 0,133 0,677 0,449 0,812
24,0 0,006 0,128 0,128 0,651 0,427 0,778
25,0 0,006 0,122 0,123 0,625 0,407 0,746
26,0 0,006 0,117 0,117 0,600 0,390 0,716
27,0 0,005 0,112 0,112 0,575 0,374 0,686
28,0 0,005 0,107 0,107 0,551 0,360 0,658
29,0 0,005 0,102 0,102 0,528 0,347 0,632
30,0 0,005 0,098 0,098 0,505 0,336 0,606
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Diametro Conduttori [mm]
Altezza di Calcolo [m]

Corrente di Calcolo [A]
Altezza dal suolo [m]

Tensione Linea [kV]

Nome Linea

Componente Orizzontale
Componente Verticale

Risultante
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 22,00
Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale
Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
-30,0 0,005 0,082 0,082 0,477 0,441 0,649
-29,0 0,006 0,086 0,087 0,500 0,457 0,677
-28,0 0,006 0,091 0,092 0,524 0,474 0,707
-27,0 0,006 0,097 0,097 0,549 0,492 0,737
-26,0 0,007 0,102 0,103 0,576 0,510 0,770
-25,0 0,007 0,108 0,109 0,605 0,529 0,803
-24,0 0,008 0,115 0,115 0,635 0,548 0,839
-23,0 0,008 0,122 0,122 0,666 0,568 0,875
-22,0 0,009 0,129 0,129 0,700 0,588 0,914
-21,0 0,009 0,136 0,137 0,735 0,608 0,954
-20,0 0,010 0,144 0,144 0,771 0,628 0,995
-19,0 0,010 0,152 0,153 0,809 0,649 1,037
-18,0 0,011 0,161 0,161 0,848 0,671 1,081
-17,0 0,011 0,170 0,170 0,888 0,693 1,126
-16,0 0,011 0,179 0,179 0,928 0,716 1,172
-15,0 0,012 0,187 0,188 0,968 0,740 1,218
-14,0 0,012 0,196 0,197 1,007 0,766 1,265
-13,0 0,012 0,205 0,205 1,043 0,794 1,311
-12,0 0,012 0,213 0,213 1,077 0,826 1,357
-11,0 0,012 0,221 0,221 1,107 0,860 1,402
-10,0 0,012 0,227 0,228 1,132 0,899 1,445
-9,0 0,013 0,233 0,233 1,150 0,942 1,487
-8,0 0,013 0,238 0,238 1,160 0,990 1,525
-7,0 0,013 0,241 0,241 1,163 1,040 1,560
-6,0 0,014 0,243 0,243 1,156 1,093 1,591
-5,0 0,015 0,244 0,244 1,141 1,147 1,618
-4,0 0,016 0,243 0,243 1,118 1,200 1,640
-3,0 0,017 0,241 0,241 1,087 1,249 1,656
-2,0 0,018 0,238 0,238 1,051 1,293 1,666
-1,0 0,019 0,234 0,234 1,013 1,329 1,671
0,0 0,020 0,229 0,230 0,975 1,355 1,669
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 22,00

Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale

Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
0,0 0,020 0,229 0,230 0,975 1,355 1,669
1,0 0,020 0,225 0,226 0,940 1,371 1,662
2,0 0,020 0,221 0,221 0,910 1,375 1,649
3,0 0,020 0,217 0,217 0,888 1,366 1,630
4,0 0,020 0,213 0,214 0,875 1,347 1,606
5,0 0,019 0,210 0,211 0,869 1,316 1,577
6,0 0,018 0,207 0,208 0,870 1,276 1,544
7,0 0,017 0,205 0,205 0,875 1,228 1,508
8,0 0,015 0,202 0,203 0,883 1,173 1,468
9,0 0,014 0,200 0,201 0,891 1,114 1,426
10,0 0,013 0,198 0,198 0,897 1,052 1,383
11,0 0,012 0,195 0,195 0,900 0,989 1,338
12,0 0,011 0,192 0,192 0,900 0,927 1,292
13,0 0,010 0,188 0,189 0,896 0,866 1,246
14,0 0,009 0,184 0,185 0,887 0,807 1,200
15,0 0,009 0,180 0,180 0,875 0,752 1,154
16,0 0,008 0,175 0,175 0,859 0,701 1,109
17,0 0,008 0,170 0,170 0,840 0,654 1,064
18,0 0,008 0,165 0,165 0,819 0,611 1,021
19,0 0,007 0,159 0,159 0,795 0,572 0,979
20,0 0,007 0,153 0,154 0,770 0,537 0,939
21,0 0,007 0,148 0,148 0,744 0,506 0,900
22,0 0,007 0,142 0,142 0,718 0,478 0,862
23,0 0,006 0,136 0,136 0,691 0,453 0,826
24,0 0,006 0,130 0,130 0,663 0,432 0,791
25,0 0,006 0,125 0,125 0,637 0,412 0,758
26,0 0,006 0,119 0,119 0,610 0,395 0,727
27,0 0,006 0,114 0,114 0,584 0,379 0,697
28,0 0,005 0,109 0,109 0,559 0,365 0,668
29,0 0,005 0,104 0,104 0,535 0,352 0,641
30,0 0,005 0,099 0,099 0,512 0,340 0,614




24
34

00| Pagina

del09/2019] di

Numero elaborato
RE23657D1BBX00203

Ricavato da :

Rev. N.

Sez. A2-A2

Diagramma delle Curve di Isolivello
dell'Induzione Magnetica e del campo elettrico

1a

&

te I

Terna

A [l

Direzione Territoriale Nord Ovest

72

UPRI

[w] xge o€ sz 0z sl oL S g oL s1- oz sz- 0e- ge-
3
i
00'S 02I11"0d
12144N NOD INONNVdAYD
INONNVYdVO
006y
00‘ce [w] ojons [ep ezzayy
€002 01BN 8 INOdQ I8P ¥ "MV Jlep oisiraud ejenb Ip oamaIqo aJojep 00°L [w] ojooje] Ip BZZBYY
11 ¢ oonaubew odwed Ip Oj|aAI0S! Ip BAIND 05°Le | [wuw] uopnpuo) onawelq
£00¢ 016N 8 WO € p oysineud suoizisodsa 1p 0005 549 [v] 0jodjed Ip &jusL0D
Z 016N 8 NOdQ I8P € WY Jlep oisinaid suoizis 1p SHWI]
W/AY G 0oupsje odwes Ip ojjaAljos! Ip BAIND mezel [A¥] eaury suoisua |
: Baul aWwo
_”_.c”_ A 1691 n N




P Terna
& Rete ltalia

G R O

Direzione Territoriale Nord Ovest

Diagramma dell'Induzione Magnetica al suolo
Sez. A3-A3

Numero elaborato

RE23657D1BBX00203

Rev.N. 00| Pagina 25
1de109/2019 | di 34

Ricavato da :

Emf Ed408del 06/05

% x [m]

15 20 25 30 35 40 45 50

10

B [uT]

T.657
132 kV
675
31,50
1,00
26,50

Diametro Conduttori [mm]
Altezza di Calcolo [m]

Corrente di Calcolo [A]
Altezza dal suolo [m]

Tensione Linea [kV]

Nome Linea

Componente Orizzontale
Componente Verticale

Risultante

-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 26,50

Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale

Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]

-30,0 0,004 0,075 0,075 0,422 0,363 0,557
-29,0 0,004 0,079 0,079 0,439 0,375 0,578
-28,0 0,005 0,082 0,082 0,457 0,386 0,599
27,0 0,005 0,086 0,086 0,476 0,398 0,621
-26,0 0,005 0,091 0,091 0,496 0,410 0,643
-25,0 0,005 0,095 0,095 0,516 0,423 0,667
-24,0 0,006 0,099 0,100 0,537 0,435 0,691
-23,0 0,006 0,104 0,104 0,558 0,448 0,716
-22,0 0,006 0,109 0,109 0,580 0,462 0,741
-21,0 0,006 0,114 0,114 0,602 0,475 0,767
-20,0 0,007 0,119 0,119 0,625 0,490 0,794
-19,0 0,007 0,124 0,124 0,647 0,505 0,821
-18,0 0,007 0,129 0,130 0,670 0,520 0,848
-17,0 0,007 0,134 0,135 0,692 0,537 0,875
-16,0 0,007 0,140 0,140 0,713 0,555 0,903
-15,0 0,007 0,144 0,145 0,732 0,573 0,930
-14,0 0,007 0,149 0,149 0,751 0,594 0,957
-13,0 0,007 0,153 0,154 0,767 0,616 0,984
-12,0 0,008 0,158 0,158 0,781 0,640 1,009
-11,0 0,008 0,161 0,161 0,792 0,665 1,034
-10,0 0,008 0,164 0,164 0,800 0,692 1,058
9,0 0,008 0,167 0,167 0,804 0,721 1,080
-8,0 0,008 0,169 0,169 0,804 0,750 1,100
-7,0 0,009 0,170 0,170 0,801 0,780 1,118
-6,0 0,009 0,171 0,171 0,793 0,811 1,134
-5,0 0,010 0,171 0,171 0,782 0,840 1,148
-4,0 0,010 0,170 0,171 0,768 0,868 1,159
-3,0 0,011 0,169 0,170 0,751 0,893 1,167
-2,0 0,011 0,168 0,168 0,732 0,916 1,172
-1,0 0,011 0,166 0,167 0,712 0,934 1,175
0,0 0,012 0,164 0,165 0,693 0,948 1,174
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 26,50

Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale

Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
0,0 0,012 0,164 0,165 0,693 0,948 1,174
1,0 0,012 0,162 0,162 0,675 0,956 1,170
2,0 0,012 0,160 0,160 0,659 0,959 1,164
3,0 0,012 0,158 0,158 0,646 0,956 1,154
4,0 0,012 0,156 0,156 0,637 0,948 1,142
5,0 0,011 0,154 0,155 0,631 0,934 1,127
6,0 0,011 0,153 0,153 0,628 0,916 1,111
7,0 0,011 0,151 0,151 0,628 0,893 1,091
8,0 0,010 0,150 0,150 0,630 0,866 1,071
9,0 0,009 0,148 0,149 0,633 0,835 1,048
10,0 0,009 0,147 0,147 0,636 0,803 1,024
11,0 0,008 0,145 0,145 0,639 0,768 0,999
12,0 0,008 0,144 0,144 0,640 0,733 0,973
13,0 0,007 0,142 0,142 0,641 0,697 0,947
14,0 0,007 0,140 0,140 0,639 0,661 0,920
15,0 0,006 0,137 0,138 0,636 0,626 0,892
16,0 0,006 0,135 0,135 0,631 0,592 0,865
17,0 0,006 0,132 0,132 0,624 0,559 0,838
18,0 0,005 0,129 0,129 0,615 0,528 0,811
19,0 0,005 0,126 0,126 0,605 0,499 0,784
20,0 0,005 0,123 0,123 0,594 0,471 0,758
21,0 0,005 0,120 0,120 0,581 0,446 0,732
22,0 0,005 0,116 0,116 0,567 0,422 0,707
23,0 0,004 0,113 0,113 0,552 0,401 0,682
24,0 0,004 0,109 0,109 0,537 0,381 0,659
25,0 0,004 0,106 0,106 0,522 0,363 0,635
26,0 0,004 0,102 0,102 0,506 0,347 0,613
27,0 0,004 0,098 0,098 0,490 0,332 0,591
28,0 0,004 0,095 0,095 0,474 0,318 0,571
29,0 0,004 0,091 0,091 0,458 0,306 0,550
30,0 0,004 0,088 0,088 0,442 0,294 0,531
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T.657
132 kV
75
31,50
1,00
22,00

Diametro Conduttori [mm]
Altezza di Calcolo [m]

Corrente di Calcolo [A]
Altezza dal suolo [m]

Tensione Linea [kV]

Nome Linea

Componente Orizzontale
Componente Verticale

Risultante

-50 -45 -40 -35 -30 -25 -20 -15 -10

-55
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 22,00

Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale

Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]

-30,0 0,005 0,081 0,082 0,476 0,440 0,648
-29,0 0,005 0,086 0,086 0,498 0,457 0,676
-28,0 0,006 0,091 0,091 0,522 0,474 0,705
27,0 0,006 0,096 0,096 0,548 0,492 0,736
-26,0 0,007 0,102 0,102 0,574 0,510 0,768
-25,0 0,007 0,108 0,108 0,603 0,529 0,802
-24,0 0,008 0,114 0,114 0,633 0,548 0,837
-23,0 0,008 0,121 0,121 0,665 0,567 0,874
-22,0 0,009 0,128 0,128 0,698 0,587 0,912
-21,0 0,009 0,135 0,135 0,733 0,607 0,952
-20,0 0,010 0,143 0,143 0,770 0,628 0,993
-19,0 0,010 0,151 0,151 0,808 0,648 1,036
-18,0 0,011 0,159 0,160 0,847 0,670 1,079
-17,0 0,011 0,168 0,168 0,886 0,691 1,124
-16,0 0,011 0,177 0,177 0,927 0,714 1,170
-15,0 0,012 0,185 0,186 0,967 0,738 1,216
-14,0 0,012 0,194 0,194 1,005 0,764 1,263
-13,0 0,012 0,202 0,203 1,042 0,792 1,309
-12,0 0,012 0,210 0,211 1,076 0,823 1,355
-11,0 0,012 0,218 0,218 1,106 0,858 1,400
-10,0 0,012 0,224 0,225 1,131 0,896 1,443
9,0 0,012 0,230 0,230 1,149 0,939 1,484
-8,0 0,013 0,234 0,235 1,160 0,986 1,523
-7,0 0,013 0,237 0,238 1,162 1,037 1,558
-6,0 0,014 0,239 0,239 1,156 1,090 1,589
-5,0 0,015 0,239 0,240 1,141 1,144 1,615
-4,0 0,016 0,238 0,239 1,117 1,196 1,637
-3,0 0,017 0,236 0,237 1,087 1,246 1,653
-2,0 0,018 0,233 0,234 1,051 1,290 1,664
-1,0 0,019 0,229 0,230 1,013 1,326 1,668
0,0 0,020 0,224 0,225 0,974 1,352 1,667
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Nome Linea T.657
Tensione Linea [kV] 132 kV
Corrente di Calcolo [A] 675
Diametro Conduttori [mm] | 31,50
Altezza di Calcolo [m] 1,00
Altezza dal suolo [m] 22,00

Valori efficaci dei campi calcolati relativi al profilo laterale

Dist. E orizz. E vert. E ris. B oriz. B vert. B ris.
[m] [kV/m] [kV/m] [kV/m] [uT] [uT] [uT]
0,0 0,020 0,224 0,225 0,974 1,352 1,667
1,0 0,020 0,220 0,221 0,939 1,368 1,659
2,0 0,020 0,216 0,217 0,909 1,372 1,646
3,0 0,020 0,212 0,213 0,887 1,364 1,627
4,0 0,020 0,208 0,209 0,873 1,345 1,603
5,0 0,019 0,205 0,206 0,867 1,314 1,574
6,0 0,018 0,203 0,203 0,868 1,274 1,542
7,0 0,017 0,201 0,201 0,873 1,226 1,505
8,0 0,015 0,199 0,199 0,881 1,172 1,466
9,0 0,014 0,197 0,197 0,888 1,113 1,424
10,0 0,013 0,194 0,195 0,894 1,051 1,380
11,0 0,012 0,192 0,192 0,898 0,989 1,336
12,0 0,011 0,189 0,189 0,897 0,926 1,290
13,0 0,010 0,186 0,186 0,893 0,866 1,244
14,0 0,009 0,182 0,182 0,885 0,807 1,198
15,0 0,008 0,178 0,178 0,872 0,752 1,152
16,0 0,008 0,173 0,173 0,857 0,701 1,107
17,0 0,008 0,168 0,168 0,838 0,654 1,063
18,0 0,007 0,163 0,163 0,816 0,611 1,020
19,0 0,007 0,158 0,158 0,793 0,572 0,978
20,0 0,007 0,152 0,152 0,768 0,537 0,937
21,0 0,007 0,146 0,147 0,742 0,506 0,898
22,0 0,007 0,141 0,141 0,716 0,478 0,861
23,0 0,006 0,135 0,135 0,689 0,453 0,825
24,0 0,006 0,129 0,130 0,662 0,432 0,790
25,0 0,006 0,124 0,124 0,635 0,412 0,757
26,0 0,006 0,118 0,119 0,609 0,395 0,726
27,0 0,006 0,113 0,113 0,583 0,379 0,695
28,0 0,005 0,108 0,108 0,558 0,365 0,667
29,0 0,005 0,103 0,103 0,534 0,352 0,639
30,0 0,005 0,098 0,099 0,510 0,340 0,613
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