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1 PREMESSA

Il presente documento contiene la verifica dell'impatto elettromagnetico relativo al progetto del

parco eolico Eolico proposto da Hergo Renewables S.p.A, nei territori comunali di Terranova da

Sibari, San Demetrio Corone, Spezzano Albanese, Corigliano — Rossano, Santa Sofia d’Epiro e

Tarsia nella provincia di Cosenza, in Calabria.

Di seguito si riporta la potenza complessiva dell'impianto pari a 139,5 MW:

Progetto Terranova da Sibari

Numero Turbine 31
Potenza Installata 139,5 MW
Potenza Nominale Turbina 45 MW

Tensione al punto di
. 150 kV
connessione

Tabella 1: Sintesi dati di impianto

2 ACRONIMI
AT Alta Tensione
MT Media Tensione
bt Bassa Tensione
Vv Tensione
I Corrente
P Potenza Attiva
Q Potenza Reattiva
S Potenza Apparente
SSE Sottostazione Elettrica
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SE Stazione Elettrica
TV Trasformatore di tensione
TA Trasformatore di corrente

Tabella 2: Acronimi

3 NORMATIVA DI RIFERIMENTO

Legge Quadro n. 36 del 22/02/01 e relativo DPCM 08-07-2003 sulla protezione dalle
esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici.

Decreto del Presidente del Consiglio dei ministri 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.

Decreto Ministeriale 29 maggio 2008: Approvazione della metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti.

Decreto Ministeriale del 21 marzo 1988 n. 449 “Approvazione delle norme tecniche per la
progettazione, 'esecuzione e 'esercizio delle linee elettriche aeree esterne”.

D.Lgs 81/2008 del 9/4/2008 “Testo unico sulla sicurezza”.

Norma CEI 106-11: “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti
secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003”.

Guida CEIl 211-4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati da linee
e da stazioni elettriche”.

Guida CEI CLC/TR 50453 “Valutazione dei campi elettromagnetici attorno ai trasformatori
di potenza”.

Norma CEI EN 61936-1, “Impianti elettrici con tensione superiore a 1 kV in c.a. Parte 1:
Prescrizioni comuni”.

CEl 11-60, “Portata al limite termico delle linee elettriche aeree esterne con tensione
maggiore di 100 kV”

CEI 11-17, “Impianti di produzione, trasmissione e distribuzione pubblica di energia elettrica
- Linee in cavo”

CEl IEC 602878, “Cavi elettrici - Calcolo della portata di corrente
Parte1-1: Equazioni per il calcolo della portata di corrente (fattore di carico 100 %) e calcolo
delle perdite — Generalita”

D.Lgs 159/2016 “requisiti minimi per la protezione dei lavoratori contro i rischi per la salute

e la sicurezza derivanti dall'esposizione ai campi elettromagnetici”.
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4 DESCRIZIONE DEL PROGETTO

Il progetto del parco eolico prevede linstallazione di 31 aerogeneratori da 4,5 MW per una potenza
complessiva di 139,5 MW. Ciascun aerogeneratore dei comprende un generatore (V=690V,
P=4.500 kW), collegati al rispettivo trasformatore di macchina (0.690/30 kV, P=5.00kVA). | 31
aerogeneratori sono divisi in dieci sottogruppi (Clusters). All'interno di ogni cluster gli
aerogeneratori sono connessi con collegamento di tipo “entra-esci” mediante cavi interrati di
tensione 30 kV.

Ogni aerogeneratore & dotato di tutte le apparecchiature e circuiti di potenza nonché di comando,
protezione, misura e supervisione.
L'impianto elettrico comprende sistemi di categoria 0, | e Il ed & esercito alla frequenza di 50Hz.
L'impianto & composto dalle seguenti strutture:

- n. 31 aerogeneratori con annesse all’'interno tutte le apparecchiature di macchina;

- n. 1 cabina di raccolta a 30 kV;

- n. 1 Sottostazione elettrica di elevazione 150/30 kV.

5 CAMPO ELETTROMAGNETICO

| campi elettromagnetici sono un insieme di grandezze fisiche misurabili, introdotte per
caratterizzare un insieme di fenomeni osservabili indotti senza contatto diretto tra sorgente ed
oggetto del fenomeno, vale a dire fenomeni in cui & presente un’azione a distanza attraverso lo
spazio. Esso &€ composto in generale da campi vettoriali: il campo elettrico, il campo magnetico.
Questo significa che i vettori che caratterizzano il campo elettromagnetico hanno ciascuno un
valore definito in ciascun punto del tempo e dello spazio. | vettori che modellizzano le grandezze
introdotte nella definizione del modello fisico dei campi elettromagnetici sono quindi: E. Campo
elettrico, B. Campo di induzione magnetica, D. spostamento elettrico o induzione dielettrica, H.
Campo magnetico.

L'esposizione umana ai campi elettromagnetici & una problematica relativamente recente che
assume notevole interesse con l'introduzione massiccia dei sistemi di telecomunicazione e dei
sistemi di trasmissione e distribuzione dell'energia elettrica. In realta anche in assenza di tali
sistemi siamo costantemente immersi nei campi elettromagnetici per tutti quei fenomeni naturali
riconducibili alla natura elettromagnetica, primo su tutti I'irraggiamento solare. Per quanto concerne
i fenomeni elettrici si fa riferimento al campo elettrico, il quale pud essere definito come una
perturbazione di una certa regione spaziale determinata dalla presenza nell'intorno di una
distribuzione di carica elettrica. Per i fenomeni di natura magnetica si fa riferimento ad una
caratterizzazione dell’esposizione ai campi magnetici, non in termini del vettore campo magnetico,
ma in termini di induzione magnetica, che tiene conto dell'interazione con ambiente ed i mezzi

materiali in cui il campo si propaga. Dal punto di vista macroscopico ogni fenomeno




INTERNAL CODE

green &

C23FSTR002WR06600

grkben

WE ENGINEERING

PAGE
6 difof 17

‘w’“ hergo

elettromagnetismo & descritto dall’insieme delle equazioni di Maxwell. La normativa attualmente in
vigore disciplina in modo differente i valori ammissibili di campo elettromagnetico, distinguendo
cosi i “campi elettromagnetici quasi statici” ed i “campi elettromagnetici a radio frequenza”. Nel
caso dei campi quasi statici, campi generate dellimpianto a 50Hz, ha senso ragionare
separatamente sui fenomeni elettrici e magnetici e ha quindi anche senso imporre separatamente
dei limiti normativi alle intensita del campo elettrico e dell’induzione magnetica. Il modello quasi
statico € applicato per il caso concreto della distribuzione di energia, in relazione alla frequenza di
distribuzione dell’energia della rete che & pari a 50Hz. In generale gli elettrodotti dedicati alla
trasmissione e distribuzione di energia elettrica sono percorsi da correnti elettriche di intensita
diversa, ma tutte alla frequenza di 50Hz, e quindi tutti i fenomeni elettromagnetici che li vedono
come sorgenti possono essere studiati correttamente con il modello per campi quasi statici. Gli
impianti per la produzione e la distribuzione dell'energia elettrica alla frequenza di 50 Hz,
costituiscono una sorgente di campi elettromagnetici nell’intervallo 30-300 Hz. A seguire si riporta

la tabella di sintesi dello spettro elettromagnetico.

[ LUNGHEZZA
DENOMINAZIONE SIGLA FREQUENZA | (o™ ‘
FREQUENZE ESTREMAMENTE BASSE ELF |0 - 3kHz > 100Km |
FREQUENZE BASSISSIME VILF 3 - 30kHz 100 - 10Km |

FREQUENZE BASSE (ONDE LUNGHE) LF 30 - 300kHz 10 - 1Km |

MEDIE FREQUENZE (ONDE MEDIE)  |MF ;":_‘PH"ZH’ ) 1Km - 100m
 RADIOFREQUENZE

ALTE FREQUENZE HF 3 - 30MHz 100 - 10m |

FREQUENZE ALTISSIME (ONDE

METRICHE) VHF |30 - 300MHz |10 - 1m

ONDE DECIMETRICHE UHF :ff?j:“z - im - 10em
' MICROONDE —

ONDE CENTIMETRICHE SHF 3 - 30GHz 10 - 1em |
I ONDE MILLIMETRICHE EHF 30 - 300GHz 1cm - Imm |
INFRAROSSD IR 0,3 - 385THz 1000 - 0,78mm |
LUCE VISIBILE 385 - 750THz | 780 - 400nm |
ULTRAVIOLETTO UV | 750 - 3000THz | 400 - 100nm J
RADIAZIONI IONIZZANTI X > 3000THz < 100nm |

Tabella 3. Spettro elettromagnetico

6 CAMPO ELETTRICO

Il campo elettrico € legato in maniera direttamente proporzionale alla tensione della sorgente; esso
si attenua, allontanandosi da un elettrodotto, come I'inverso della distanza dai conduttori. | valori
efficaci delle tensioni di linea variano debolmente con le correnti che le attraversano; l'intensita del
campo elettrico pud considerarsi, in prima approssimazione, costante. La presenza di alberi,
oggetti conduttori o edifici in prossimita delle linee riduce l'intensita del campo elettrico, e in

particolare all'interno degli edifici, si possono misurare intensita di campo fino a 10 (anche 100)
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volte inferiori a quelle rilevabili al’esterno. L'andamento e il valore massimo delle intensita dei
campi dipenderanno significativamente dalla disposizione dei conduttori. In generale I'intensita del
campo elettrico € inversamente proporzionale dalla sorgente di cariche.

Nell’ambito dell’alta tensione in corrente alternata: gli strati di isolamento dei cavi, la disposizione
dei cavi e la loro modalita di posa, attenuano considerevolmente il campo elettrico. Inoltre, in
aggiunta ai punti precedenti, il campo elettrico risulta ulteriormente ridotto per I'effetto combinato
dovuto alla speciale guaina metallica schermante del cavo AT ed alla presenza del terreno che
presenta una conducibilita elevata.

| precedenti accorgimenti consentono il rispetto della normativa, in particolare per i cavidotti
realizzati con cavi AT schermati aventi struttura elicoidale ed interrati ad un metro di profondita, per
la frequenza di 50 Hz, risultano attraverso prove sperimentali praticamente nulli.

E da precisare che il campo elettrico generato dallimpianto eolico & anche dipendente dal
funzionamento dellimpianto stesso ovvero dalle ore di produzione, ragion per cui in

corrispondenza degli aerogeneratori &€ estremamente variabile nell’arco della giornata.

7 CAMPO MAGNETICO

Lintensita del campo magnetico generato in corrispondenza di un elettrodotto dipende
dallintensita della corrente circolante nel conduttore, con andamento inversamente proporzionale
alla distanza dalla linea. E da precisare che il campo magnetico generato dall'impianto eolico &
strettamente connesso alle ore di produzione, ragion per cui & estremamente variabile nell’arco
della giornata e dei mesi di produzione dell’impianto.

Il campo magnetico non subisce significative modifiche da parte di materiali diamagnetici e
paramagnetici, per cui non c’e alcun effetto schermante nei confronti dei campi magnetici da parte
di edifici, alberi o altri oggetti vicini alla linea. All'interno di eventuali edifici privi di schermatura
magnetica si pud misurare un campo magnetico di intensitd comparabile a quello riscontrabile
all’'esterno.

Il campo magnetico subisce significative modifiche da parte di materiali ferromagnetici (ferro,
nichel, cobalto, alcuni metalli di transizione e loro leghe).

Le grandezze che determinano l'intensita del campo magnetico circostante un elettrodotto sono
principalmente:

1) distanza dalle sorgenti (conduttori);

2) intensita delle sorgenti (correnti di linea);

3) disposizione e distanza tra sorgenti (distanza mutua tra i conduttori di fase);

4) presenza di sorgenti compensatrici;

5) suddivisione delle sorgenti (terne multiple).

I metodi di controllo del campo magnetico si basano principalmente sulla riduzione della distanza

tra le fasi, sullinstallazione di circuiti addizionali nei quali circolano correnti di schermo,
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sull’'utilizzazione di circuiti in doppia terna a fasi incrociate e sull’'utilizzazione di linee in cavo.

Alcuni metodi con i quali ridurre i valori di intensita di campo elettrico e magnetico per cavidotti
possono essere quelli di usare “linee compatte”, dove i cavi vengono avvicinati tra di loro con
disposizione piana o con disposizione triangolare (trifoglio). In tal caso per effetto della reciproca
vicinanza dei cavi, la compensazione delle componenti vettoriali associate alle diverse fasi

conduce ad una rapida attenuazione del campo magnetico.

In merito alla fascia di rispetto per cavi interrati la norma CEI 106-11 riporta:
“Per i cavi interrati, le differenze sostanziali rispetto alle linee aeree sono:

o Che essi non si dispongono secondo una catenaria ma si mantengono in pratica sempre
paralleli alla superficie del terreno;

e Che la distanza tra i conduttori P e decisamente ridotta;, questo comporta distanze R
contenute rispetto al caso aereo. In relazione a cio bisogna quindi valutare se relazioni
approssimate del tipo di quelle utilizzate per le linee aeree in conduttori nudi siano ancora
applicabili con un ragionevole grado di accuratezza.

Nel caso di cavi AT, la situazione impiantistica piu diffusa € rappresentata da una terna di cavi
unipolari posati ad una profondita di circa 1.2-1.8 m. | cavi possono essere posati in piano
distanziati di circa 0.15-0.25 m, ovvero a contatto in piano o ai vertici di un triangolo equilatero
(posa a “trifoglio”). Nel caso invece di cavi MT, la situazione impiantistica piu diffusa e rappresentata
da cavi unipolari posati ad una profondita di circa 0.8-1.2 m e disposti prevalentemente a “trifoglio”

0 in piano, a contatto o distanziati di circa 0.1m.”

8 DPCM 08/07/2003 E RIFERIMENTI

Il D.P.C.M. 8 luglio 2003 fissa i limiti di esposizione e valori di attenzione, per la protezione della
popolazione dalle esposizioni a campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) connessi
al funzionamento ed all’esercizio degli elettrodotti, in particolare:

- Art.3 comma 1: nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50
Hz generati da elettrodotti, non deve essere superato il limite di esposizione di 100 puT per
'induzione magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico, intesi come valori efficaci.

- Art.3 comma 2: a titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo
termine, eventualmente connessi con l'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 I'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 comma 1: Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco
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per I'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 € magnetici generati
dagli elettrodotti operanti alla frequenza di 50 Hz, & fissato I'obiettivo di qualita di 3 uT per
il valore dellinduzione magnetica, da intendersi come mediana dei valori nell’arco delle 24
ore nelle normali condizioni di esercizio.

- Art. 6 comma 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 CEIl 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.

Pertanto, I'art. 4 comma 1 e I'art. 6 comma 1 ci indicano le verifiche e le metodologie di verifica per
i limiti di esposizione ai campi elettrici e magnetici. Come si evince dall’articolo 6, bisogna effettuare
una simulazione a “portata in corrente in servizio nominale dell’elettrodotto” come definito da CEl
11-60. La CEI 11-60 rimanda alla CEI 11-17 come “portata in regime permanente” al paragrafo
4.2.1. Asua volta, la CEI 11-17, rimanda alla CEI 20-21 (anche nota come IEC 60287).

La IEC 60287 descrive il metodo analitico per il calcolo della portata in corrente di un cavo ac a
qualsiasi tensione, a partire da dati termici, elettrici e perdite del cavo stesso.

E importante sottolineare che, nel datasheet del cavo scelto, & espresso il dato di portata in
corrente calcolato secondo la IEC 60287, che diventera la base di calcolo delle simulazioni a

sequire.

Ai fini del calcolo della fascia di rispetto si omettono verifiche del campo elettrico, in quanto nella
pratica questo determinerebbe una fascia (basata sul limite di esposizione, nonché valore di
attenzione pari a 5kV/m) che & sempre inferiore a quella fornita dal calcolo dell'induzione
magnetica. Pertanto, obiettivo dei paragrafi successivi sara quello di calcolare le fasce di rispetto
dagli elettrodotti del progetto in esame, facendo riferimento alla normativa vigente ed in particolare

al limite di qualita di 3uT.

9 DGLS 159/2016 E RIFERIMENTI

Il Igs. 159/2016 riguarda l'attuazione della direttiva 2013/35/UE sulle disposizioni minime di

sicurezza e di salute relative all’esposizione dei lavoratori ai rischi derivanti da agenti fisici (campi




INTERNAL CODE

N green &

C23FSTR002WR06600

W’}}hergo grEen PAGE

WE ENGINEERING 10 di/of 17

elettromagnetici) e che abroga la direttiva 2004/40/CE. In particolare, il decreto arreca modifiche
ad alcuni articoli del D.Lgs 81/2008, che gia prevedeva le disposizioni di salute e sicurezza dei

lavoratori anche in relazione ai campi elettromagnetici.

Come stabilito dall’art. 206 del D. Lgs 81/008, cosi come modificato dal D.Lgs 159/2016, il campo
di applicazione ¢ riferito alla determinazione dei “requisiti minimi per la protezione dei lavoratori
contro i rischi per la salute e la sicurezza derivanti dall’esposizione ai campi elettromagnetici (da 0
Hz a 300GHz), come definiti dall'articolo 207, durante il lavoro. Le disposizioni riguardano la
protezione dai rischi per la salute e la sicurezza dei lavoratori dovuti agli effetti biofisici diretti e agli

effetti indiretti noti provocati dai campi elettromagnetici.”
Il decreto definisce tra gli altri parametri:

o “Valori limite di esposizione (VLE), valori stabiliti sulla base di considerazioni biofisiche e
biologiche, in particolare sulla base degli effetti diretti acuti e a breve termine
scientificamente accertati, ossia gli effetti termini e la stimolazione elettrica dei tessuti”;

o “Valori di azione (VA), livelli operativi stabiliti per semplificare il processo di dimostrazione
della conformita ai pertinenti VLE e, ove appropriato, per prendere le opportune misure di

protezione o prevenzione specificate” (n.d.a. sempre nel medesimo capo del D.Lgs.)
Come riportato all’articolo 208 (Valori limite di esposizione e valori di azione):

“1. Le grandezze fisiche relative all’esposizione ai campi elettromagnetici sono indicate
nell’allegato XXXVI, parte I. | VLE relativi agli effetti sanitari, | VLE relativi agli effetti sensoriali e |
VA sono riportati nell’articolo XXXVI parti |l e Ill.

1. Il datore di lavoro assicura che I'esposizione dei lavoratori ai campi elettromagnetici non superi
i VLE relativi agli effetti sanitari e | VLE relativi agli effetti sensoriali di cui allallegato XXXVI,
parte Il per gli effetti non termici e di cui all’allegato XXXVI, parte Ill per gli effetti termici. Il
rispetto dei VLE relativi agli effetti sanitari e dei VLE relativi agli effetti sensoriali deve essere
dimostrato ricorrendo alle procedure di valutazione dell’esposizione di cui all'articolo 209.
Qualora I'esposizione dei lavoratori ai campi elettromagnetici superi uno o qualsiasi dei VLE, il

datore di lavoro adotta misure immediate in conformita dell’articolo 210, comma 7. [...]".

L'articolo prosegue indicando le condizioni in cui si considera che i VLE sono rispettati e le
condizioni in cui € possibile superare i valori di esposizione (adottando specifiche misure/condizioni

operative).

In ogni caso tutti i rischi per i lavoratori derivanti dai campi elettromagnetici sul luogo di lavoro
dovranno essere opportunamente valutati dal datore di lavoro nellambito della valutazione dei
rischi di cui all’art.181 del D.Lgs 81/2008, ed in caso si rendesse necessario, il datore di lavoro
dovra provvedere alla misura o al calcolo dei livelli dei campi elettromagnetici a cui i lavoratori sono

esposti, tenendo conto (come indicato nell’art.209 del D.Lgs 81/2008 e ss.mm.ii.) anche delle guide
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pratiche della Commissione Europea, delle norme tecniche europee e di quelle del comitato tecnico
italiano (CEIl), nonché delle buone prasi individuate o emanate dalla Commissione consultiva
permanente di cui all’art.6 del D.Lgs 81/2008, delle informazioni reperibili presso le banche dati
dell’'INAIL o delle Regioni.

In generale, sia per la fase di cantiere relativa alla costruzione dell'impianto, sia per la fase di
esercizio e dunque per le operazioni di gestione, controllo e manutenzione dell’impianto e delle
opere connesse, dovranno essere rispettati i disposti del D.Lgs 81/2008 e ss.mm.ii (pertanto anche
relativamente alle modifiche sull’esposizione ai campi elettromagnetici introdotte con il D.Lgs
159/2016) ed i rischi di esposizione per i lavoratori, nonché le relative misure di prevenzione e
protezione, dovranno essere attentamente valutate nellambito della valutazione dei rischi e
riportati nel Documento di Valutazione dei Rischi (DVR) e nel Documento Unico di Valutazione dei
Rischi Interferenziali (DUVRI).

Nello specifico si rileva che:

1) Il dipartimento dell’organizzazione della Proponente - tra le diverse attivita svolte a tutela
della salute e sicurezza dei lavoratori — effettua campagne di misure del campo
elettromagnetico negli impianti piu rappresentativi attualmente in esercizio;

2) Gli impianti (dalle turbine alla SSE) non sono presidiati e percid viene esclusa a priori la
permanenza di personale durante I'esercizio per una durata > di 4 ore;

3) Le operazioni di manutenzione, soprattutto in SSE e lungo il cavidotto, riguardano
componenti elettrici per i quali — in caso di intervento — viene disalimentata la corrente e

quindi dette operazioni avvengono in assenza di campi elettromagnetici.

Sulla base delle misurazioni dei campi elettromagnetici in impianti che per struttura e condizioni
operative sono paragonabili e quelli previsti dal progetto e in virtu delle procedure operative/di
manutenzione usualmente adottate dalla proponente, &€ quindi fondatamente ipotizzabile che i livelli
di esposizione dei lavoratori ( e della popolazione) a campi elettromagnetici non superino i limiti di
esposizione. In ogni caso la specifica valutazione dei rischi di esposizione inerenti al progetto dovra

essere effettuata nelle fasi successive e comunque prima dell’inizio dei lavori.

10 DEFINIZIONI: FASCIA DI RISPETTO E DISTANZA DI PRIMA APPROSSIMAZIONE
(DPA)

La fascia di rispetto cosi come definita dalla norma CEl 106-11 coerentemente con quanto

dichiarato nell’allegato al DM 29/05/2008, ¢ lo spazio circostante i conduttori di una linea elettrica

aerea, o in cavo interrato, che comprende tutti i punti, al di sopra e al di sotto del livello del suolo,

caratterizzati da induzione magnetica di intensita maggiore o uguale a un valore prefissato, in

particolare all’obiettivo di qualita.

La distanza di prima approssimazione (DPA) & la distanza, in pianta sul livello del suolo, della
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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. Tale definizione &
riportata nell’allegato al DM 29/05/2008.

11 METODOLOGIA DI CALCOLO RELATIVO AL CAVIDOTTO MT

L'analisi sara condotta sul percorso di cavidotto considerato impattante ai fini della valutazione
delle emissioni elettromagnetiche, ossia lo scavo formato da undici linee di cavi a 30 kV, di cui

quattro in ingresso e cinque in uscita dalla cabina di raccolta.

La metodologia di calcolo prevede che per la valutazione della fascia di rispetto per come definita
nel paragrafo 10 si conoscano i seguenti dati (che dovranno essere acquisiti per tratte omogenee

di linea):

1. Portata in servizio nominale;
2. Numero e tipologia dei cavi interrati, loro disposizione relativa e sistema di
riferimento rispetto all'asse dello scavo:

3. Condizione di fase relativa delle correnti elettriche

Le simulazioni avverranno attraverso il software di BE Shielding MAGIC - Magnetic Induction
Calculation € uno strumento per l'analisi di impatto ambientale dei campi magnetici e per la
determinazione delle fasce di rispetto per linee elettriche secondo quanto previsto dalla Legge
Quadro n.36/2001 (esposizione ai campi magnetici della popolazione) e dal D.Lgs. 81/08
(valutazione dei rischi in ambiente lavorativo). E in grado di restituire valori puntuali di induzione

elettromagnetica, oltre che grafici di andamenti nello spazio dell'induzione magnetica.

12 RISULTATI DI CALCOLO

Come anticipato nel precedente paragrafo, si riporta la sezione del cavidotto formato da undici

linee, oggetto della simulazione:
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SEZIONE TIPO CAVIDOTTO MT FORMATO DA 11 TERNE DI CAVI SU STRADA BIANCA
SCALA 1:100

QUOTA SEDE STRADALE

171

30

(conforme all'esistente)

70

20

Rintermo con materale
proveniente dallo

scavo,adegustamente
compattato

| — Tubo corrugato
_| DMN160

'\{\Fibra ottica
Corda di mme

Fr——

25

25

25

15

organico

175

._|.—Mislo granulare stabilizzato

Sottofondo con sabbia pulita
esente da detriti e materiale

Figura 1. Sezione cavidotto MT a 30 kV composto da quattro linee di ingresso e cinque linee in uscita dalla

cabina di raccolta

Assumendo come assi di riferimento I'asse Y=0 (piano calpestabile) e X=0 (asse passante per il

punto medio della larghezza dello scavo), le terne saranno caratterizzate nel modo seguente:

Coordinata X Coordinata Y Portata in corrente Disposizione di

[m] [m] [A] fase
TERNA 1 -0.625 -1.36 549 RST
TERNA 2 -0.375 -1.36 549 STR
TERNA 3 -0.125 -1.36 549 TRS
TERNA 4 +0.125 -1.36 549 RST
TERNAS +0.375 -1.36 549 STR
TERNA 6 -0.625 -1.61 709 STR
TERNA 7 -0.375 -1.61 709 TRS




& INTERNAL CODE
‘ g r E e n C23FSTR0O02WR06600
m hergo grEen PAGE
WE ENGINEERING 14 di/of 17

TERNA 8 -0.125 -1.61 709 RST

TERNA 9 +0.125 -1.61 709 STR

TERNA 10 +0.375 -1.61 709 TRS
TERNA 11 +0.625 -1.61 709 RST

Tabella 4. Caratteristiche linee MT oggetto di analisi

| risultati di calcolo vengono mostrati mediante le curve di iso-campo, riportate nella seguente
immagine:

Terne parallele

05 — —

asse Y (m)
I

(95

Calculations performed by software BESHIEILDING MAGIC

-3 -2 -1 0 1 2 3

asse X (m)

Figura 2. Curve di iso-campo dell’induzione magnetica B

Le curve di iso-campo mostrano che il valore di qualita di 3uT viene intercettato ad una quota
y=0.14 m al di sopra del piano calpestabile. La soglia di attenzione di 10uT, invece, risulta essere
al di sotto della quota stradale.

Assumendo come riferimento I'asse della conduttura risulta:

o DPA (distanza di prima approssimazione): 2,16 verso sinistra e 2,04 verso destra. Il valore

della DPA pud essere approssimato per eccesso a 2,50 m per lato.




INTERNAL CODE

N green &

C23FSTR002WR06600

W’}}hergo grEen PAGE

WE ENGINEERING 15 di/of 17

e Fascia dirispetto al suolo: 0.88m verso sinistra e 1,11 m verso destra.

Si riporta di seguito il grafico che mostra i valori di induzione magnetica sul livello del suolo in
funzione della distanza dall’'asse x=0:

3.5

2.5

Induzione magnetica (microT)
(%]

1.5

Calculations performed by software BESHIELDING MAGIC

-3 -2 -1 0 1 2 3
Coordinata di linea (m)

0.5

Figura 3. Valori dell’induzione magnetica B sul livello stradale

(colore arancione: fascia di rispetto al suolo)

13 IMPATTO ELETTROMAGNETICO SSE 150/30 kV

La sottostazione multiutente SSE 150/30 kV di nuova realizzazione, da connettere alla Stazione
Elettrica di trasformazione TERNA mediante cavidotto AT 150 kV, & anch’essa oggetto di studio in

merito allimpatto elettromagnetico che pud generare.

Nell'allegato al Decreto Ministeriale 29/05/2008 a firma APAT “Metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”, al cap. 5 par. 2.2 Stazioni Primarie, viene
detto quanto segue “per questa tipologia di impianti, la DPA, e quindi la fascia di rispetto rientrano

generalmente, nei confini dell’area di pertinenza dell'impianto stesso”.

A conferma di quanto definito dal D.M. 29/05/2008, & disponibile la “Linea Guida per I'applicazione
del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08 - Distanza di prima approssimazione (DPA) da linee e
cabine elettriche” di ENEL allegato A.16 per Cabine Primarie isolate in aria.




INTERNAL CODE

green &

C23FSTRO02WR06600

0 hergo grEen’

WE ENGINEERING 16 di/of 17

A6 - Cabina primaria isolata in arla (1324 50-15/20 kV)
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] 14 2230 Bk T 0.3 7332 ais

Figura 4 - Allegato A.16 ENEL

Come mostrato dall’allegato ENEL, a conferma di quanto detto nel D.M., la DPA risulta essere

allinterno dell’area di sottostazione.
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14 CONCLUSIONI

Non ricadendo in nessuno dei casi riportati dall’ Art.4 comma 1 del D.P.C.M. 23/07/2003 esposto
nel paragrafo 8 della presente relazione, l'articolo di riferimento sara I'Art. 3 comma 1 D.P.C.M.
23/07/2003 che cita testualmente “nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla
frequenza di 50 Hz generati da elettrodotti, non deve essere superato il limite di esposizione di 100

MT per l'induzione magnetica e 5 kV/m per il campo elettrico, intesi come valori efficaci.”

La soglia limite da rispettare per il progetto in esame, pertanto, & pari a 100uT, valore dal quale
siamo abbondantemente lontani, considerando che i valori di induzione magnetica sulla quota

stradale identificata dall’asse y=0 e riportati nei grafici di Fig. 3 non superano i 3,5 uT.

La soglia di emissione relativa al campo elettrico imposta dall’ Art. 3 Comma 1 risulta rispettata in
quanto il campo elettrico generato dal cavidotto in esame risulta nullo grazie alla scelta di installare

cavi dotati di schermatura metallica.

Nel complesso si ritiene che l'impatto elettromagnetico generato dai cavidotti di media tensione

facenti capo alla presente iniziativa risulta essere conforme ai limiti imposti dalla legge.

Il tecnico

Ing. Leonardo Sblendido
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