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1. PREMESSA

La presente relazione € finalizzata alla descrizione degli effetti elettromagnetici che la
Cabina Primaria di trasformazione bt/AT a servizio del parco fotovoltaico denominato”
Escalaplano”, i relativi raccordi e il parco fotovoltaico stesso indurranno nell’ambiente
circostante e mostra che le soluzioni adottate rispettano le prescrizioni della vigente normativa
in materia.

L’'impianto sara connesso alla rete ad Alta Tensione esistente per mezzo di un raccordo
in cavo AT in entra-esce localizzata nel territorio del comune di Escalaplano da inserire sulla
linea a 150 kV Goni-Ulassai. Per quanto attiene le caratteristiche costruttive delle varie sezioni

di impianto si veda la relazione tecnica allegata alla pratica.

2. LE LINEE GUIDA ENEL IN APPLICAZIONE DEL § 5.1.3 DELL’ALLEGATO
AL DM 29.05.2008

Le linee guida che si sono adottate per la valutazione dei campi elettromagnetici sono
quelle adottate dal distributore regionale e-servizi gia ENEL distribuzione-

Enel Distribuzione S.p.A. & presente su gran parte del territorio nazionale e, su base
territoriale, &€ organizzata in Unita Produttive simili che operano in attuazione di un Sistema di
Gestione Ambientale certificato conforme allo standard internazionale ISO 14001.

In relazione alla diffusa sensibilita in merito all’esposizione ai campi magnetici, Enel
Distribuzione S.p.A. ha realizzato una Linea Guida ad uso pubblico, al fine di semplificare ed
uniformare I'approccio al calcolo della Distanza di Prima Approssimazione (procedimento
semplificato per il calcolo della fascia di rispetto) dei propri impianti, fruibile sia da parte di
privati in sede di realizzazione di nuovi insediamenti, che da parte degli organi di controllo in
sede di verifica.

Detta Linea Guida ¢& reperibile nel sito internet: http://www.enel.it/it-
IT/doc/reti/enel_distribuzione/Linea_guida_DPA_ai_sensi DM _29 05 08.pdf

La valenza della suddetta Linea Guida & nelle schede sintetiche riferite alla
visualizzazione grafica e numerica delle DPA (calcolata in conformita alla norma CEl 211-4)
per le tipologie standard di linee e cabine elettriche AT ed MT di proprieta Enel Distribuzione
S.p.A.
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3. OBIETTIVO ED AMBITO DI APPLICAZIONE

Ai fini della protezione della popolazione dall’esposizione ai campi elettrici e magnetici alla
frequenza di rete (50Hz) generati da linee e cabine elettriche, il DPCM 8 luglio 2003 (artt. 3 e
4) fissa, in conformita alla Legge 36/2001 (art. 4, c. 2):

- i limiti di esposizione del campo elettrico (5 kV/m) e del campo magnetico (100 uT) come
valori efficaci per la protezione da possibili effetti a breve termine (Il campo elettrico al suolo
in prossimita di elettrodotti a tensione uguale o inferiore a 150 kV, come da misure e
valutazioni, non supera mai il limite di esposizione per la popolazione di 5 kV/m);

- il valore di attenzione (10 uT) e l'obiettivo di qualita (3 pT) del campo magnetico da
intendersi come mediana nelle 24 ore in normali condizioni di esercizio, per la protezione da
possibili effetti a lungo termine connessi all’esposizione nelle aree di gioco per l'infanzia, in
ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenza non inferiore a 4 ore
giornaliere (luoghi tutelati).

Il valore di attenzione si riferisce ai luoghi tutelati ricadenti nei pressi di elettrodotti

esistenti; I’obiettivo di qualita si riferisce, invece, alla progettazione di nuovi elettrodotti in
prossimita di luoghi tutelati esistenti o alla progettazione di nuovi luoghi tutelati nei pressi di
elettrodotti esistenti. II| DPCM 8 luglio 2003, all’art. 6, in attuazione della Legge 36/01 (art. 4 c.
1 lettera h), introduce la metodologia di calcolo delle fasce di rispetto, definita nell’allegato al
Decreto 29 maggio 2008 (Approvazione della metodologia di calcolo per la determinazione
delle fasce di rispetto degli elettrodotti). Detta fascia comprende tutti i punti nei quali, in normali
condizioni di esercizio, il valore di induzione magnetica pud essere maggiore o uguale
all'obiettivo di qualita.
“La metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”
prevede una procedura semplificata di valutazione con l'introduzione della Distanza di Prima
Approssimazione (DPA), oggetto della citata Linea Guida. Detta DPA, nel rispetto dell’obiettivo
di qualita di 3 T del campo magnetico (art. 4 del DPCM 8 luglio 2003), si applica nel caso di:
- realizzazione di nuovi elettrodotti (inclusi potenziamenti) in prossimita di luoghi tutelati;

- progettazione di nuovi luoghi tutelati in prossimita di elettrodotti esistenti.
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In particolare, al fine di agevolare/semplificare:

- liter autorizzativo relativo alla costruzione ed esercizio degli elettrodotti (linee e cabine
elettriche);

- le attivita di gestione territoriale relative a progettazioni di nuovi luoghi tutelati e a richieste
di redazione dei piani di gestione territoriale, inoltrate dalle amministrazioni locali.

A questo fine sono state elaborate le schede sintetiche con le DPA per le tipologie ricorrenti di
linee e cabine elettriche di proprieta e-distribuzione di nuova realizzazione e che possono
essere prese a riferimento anche per gli elettrodotti in esercizio. Dette distanze sono state
calcolate in conformita al procedimento semplificato per il calcolo della fascia di rispetto di cui
al § 5.1.3 del Decreto 29 maggio 2008 (GU n. 156 del 5 luglio 2008).

Nelle schede sintetiche sopra citate, allegate alla presente relazione ed alla Linea Guida, sono
tabellate le DPA, in relazione alla geometria dei conduttori e alla portata di corrente in servizio
normale, delle linee AT e Cabine Primarie (CP).

Anche per casi complessi, individuati dal suddetto § 5.1.3 (parallelismi, incroci tra linee,
derivazioni o cambi di direzioni) & previsto un procedimento semplificato che permette di
individuare aree di prima approssimazione (secondo quanto previsto nel successivo § 5.1.4),
che hanno la medesima valenza delle DPA.

Le DPA permettono, nella maggior parte delle situazioni, una valutazione esaustiva

dell’esposizione ai campi magnetici.

4. RIFERIMENTI NORMATIVI

- Legge 22 febbraio 2001, n. 36 “Legge quadro sulla protezione dalle esposizioni a campi
elettrici, magnetici ed elettromagnetici”.

- DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, valori di attenzione ed obiettivi di
qualita per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla
frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”.

- DM 29 maggio 2008, GU n. 156 del 5 luglio 2008, “Approvazione della metodologia di calcolo
per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”.

- DM 21 marzo 1988, n. 449 “Approvazione delle norme tecniche per la progettazione,

I'esecuzione e l'esercizio delle linee aeree esterne” e s.m.i.

Paola S.r.l. — Via Oreste Ranelletti 327, Celano (AQ) — 67043 — Tel.: 0863.1870710 — PEC: paola2022@legalmail.it
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- CEIl 11-60 “Portata al limite termico delle linee elettriche esterne con tensione maggiore di
100 kV”.

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

- CEl 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti secondo le
disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6). Parte I”.

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

- Rapporto CESI-ISMES A7034603 “Linee Guida per l'uso della piattaforma di calcolo - EMF
Tools v. 3.0".

- Rapporto CESI-ISMES A8021317 “Valutazione teorica e sperimentale della fascia di rispetto

per cabine primarie”.

5. DEFINIZIONI ED ABBREVIAZIONI

Valgono le definizioni di seguito riportate, per la maggior parte contenute nella Legge 36/2001,
nel DPCM 8 luglio 2003 e nel Decreto 29 maggio 2008 e s.m.i.

- Autorita competenti ai fini dei controlli: sono le autorita di cui all’art. 14 della Legge
36/2001 (le amministrazioni provinciali e comunali, al fine di esercitare le funzioni di controllo
e di vigilanza sanitaria e ambientale, utilizzano le strutture delle Agenzie Regionali per la
Protezione del’Ambiente).

- Autorita competenti ai fini delle autorizzazioni: sono le autorita competenti al rilascio
delle autorizzazioni per la costruzione e/o I'esercizio di elettrodotti e/o insediamenti e/o aree di
cui all’art. 4 del DPCM 8 luglio 2003 (aree gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, ambienti
scolastici e luoghi adibiti a permanenze non inferiori a 4 ore).

- Campata: elemento minimo di una linea elettrica sotteso tra due sostegni.

- Distanza di Prima Approssimazione (DPA): per le linee & 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 della DPA si trovi all’esterno delle
fasce di rispetto (Figura 1). Per le cabine secondarie € la distanza, in pianta sul livello del

suolo, da tutte le pareti della cabina stessa che garantisce i requisiti di cui sopra (Scheda B10).
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- Elettrodotto: € l'insieme delle linee elettriche delle sottostazioni e delle cabine di
trasformazione.

- Fascia di rispetto: € lo spazio circostante un elettrodotto, che comprende tutti i punti, al
di sopra e al di sotto del livello del suolo, caratterizzati da un’induzione magnetica di intensita
maggiore o uguale all'obiettivo di qualita (3 uT). Come prescritto dall’articolo 4, c. 1 lettera h)
della Legge Quadro n. 36 del 22 febbraio 2001, allinterno delle fasce di rispetto non &
consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale, scolastico, sanitario e ad uso
che comporti una permanenza non inferiore a quattro ore (Figura 1).

- Fascia di rispeilo
iB=3uT

-

Fascia di rispailo

Suparficie leffens

Superficie lerreno

.
- B=3pT
Centro geometnco .
B=3pul dei condutior ~7 m=a uT
Cantro geomatrico - = ~1 f
dei conduttori ,_,-"}- /
g /
- /
-
— S/

L_—-’;.. “— »
DPA DPA

A) M&ts campata B) In vicinanza dei sostegni

Figura 1 - Schema Fasce di rispetto e DPA in corrispondenza di meta campata e in
vicinanza dei sostegni. (N.B. La dimensione della DPA delle linee elettriche viene fornita

approssimata per eccesso al metro superiore (interpretazione prevalente delle ARPA).

- Impianto: officina elettrica destinata, simultaneamente o separatamente, alla
produzione, allo smistamento, alla regolazione e alla modifica (trasformazione e/o
conversione) dell'energia elettrica transitante in modo da renderla adatta a soddisfare le
richieste della successiva destinazione. Gli impianti possono essere: Centrali di produzione,
Stazioni elettriche, Cabine di Primarie e Secondarie e Cabine Utente.

- Limiti di esposizione (DPCM 8 luglio 2003 art. 3 c. 1): nel caso di esposizione, della
popolazione, a campi elettrici e 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.

- Linea: collegamento con conduttori elettrici, delimitato da organi di manovra, che

Paola S.r.l. — Via Oreste Ranelletti 327, Celano (AQ) — 67043 — Tel.: 0863.1870710 — PEC: paola2022@legalmail.it
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permettono di unire due o piu impianti.

- Luoghi tutelati (Legge 36/2001 art. 4 c.1, lettera h): aree di gioco per 'infanzia, ambienti
abitativi, ambienti scolastici e luoghi adibiti a permanenza non inferiore a 4 ore giornaliere.

- Obiettivo di qualita (DPCM 8 luglio 2003 art. 4): 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 giornaliere 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
della popolazione ai campi elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla
frequenza di 50 Hz, é fissato l'obiettivo di qualita di 3 uT per il valore dell'induzione magnetica,
da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di
esercizio.

- Portata in corrente in servizio normale: € la corrente che puo essere sopportata da
un conduttore per il 100% del tempo con limiti accettabili del rischio di scarica sugli oggetti
mobili e sulle opere attraversate e dell'invecchiamento. Essa € definita nella norma CEl 11-60
§ 2.6.

La corrente di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto € la “portata di corrente
in servizio normale relativa al periodo stagionale in cui essa € piu elevata”:

" per le linee con tensione >100 kV, & definita dalla norma CEI 11-60;

" per gli elettrodotti aerei con tensione <100 kV, i proprietari/gestori fissano la portata in
corrente in regime permanente in relazione ai carichi attesi con riferimento alle condizioni
progettuali assunte per il dimensionamento dei conduttori;

" per le linee in cavo & definita dalla norma CEIl 11-17 § 3.5 e § 4.2.1 come portata in
regime permanente (massimo valore della corrente che, in regime permanente e in condizioni
specificate, il conduttore pud trasmettere senza che la sua temperatura superi un valore
specificato) .

- Sostegno: elemento di supporto meccanico della linea aerea.

- Tratta: porzione di tronco (campate contigue) avente caratteristiche omogenee di tipo
elettrico, di tipo meccanico (tipologia del conduttore, configurazione spaziale dei conduttori sui
tralicci, ecc.) e relative alla proprieta.

- Tronco: collegamento metallico che permette di unire fra loro due impianti (corrisponde

Paola S.r.l. — Via Oreste Ranelletti 327, Celano (AQ) — 67043 — Tel.: 0863.1870710 — PEC: paola2022@legalmail.it
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alla linea a due estremi).

- Valore di attenzione (DPCM 8 luglio 2003 art. 3 c. 2): atitolo di misura di cautela per la
protezione della popolazione 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 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.

6. METODOLOGIA DI CALCOLO DELLE FASCE DI RISPETTO/DPA

I DPCM 8 luglio 2003, all’art. 6, prevede che il proprietario/gestore dell’elettrodotto
comunichi alle autorita competenti 'ampiezza delle fasce di rispetto ed i dati utilizzati per il
calcolo dell'induzione magnetica, che va eseguito, ai sensi del § 5.1.2 dell’allegato al Decreto
29 maggio 2008 (G.U. n. 156 del 5 luglio 2008), sulla base delle caratteristiche geometriche,
meccaniche ed elettriche della linea, tenendo conto della presenza di eventuali altri elettrodotti.
Detto calcolo delle fasce di rispetto va eseguito utilizzando modelli:

-bidimensionali (2D), se sono rispettate le condizioni di cui al § 6.1 della norma CEI 106-
11 Parte [;

-tridimensionali (3D), in tutti gli altri casi (I modelli 3D non sono ancora standardizzati. Al
momento si stanno valutando i software disponibili in commercio che siano in grado di
soddisfare i requisiti definiti nel DM 29.05.08).

Le dimensioni delle fasce di rispetto devono essere fornite con una approssimazione non
superiore a 1 m.

Al fine di agevolare la gestione territoriale ed il calcolo delle fasce di rispetto il Decreto
introduce una procedura semplificata (§ 5.1.3), per il calcolo della DPA ai sensi della CEI 106-
11 che fa riferimento ad un modello bidimensionale semplificato, valido per conduttori
orizzontali paralleli, secondo il quale 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 di linea (la configurazione ottenuta potrebbe non corrispondere ad alcuna

Paola S.r.l. — Via Oreste Ranelletti 327, Celano (AQ) — 67043 — Tel.: 0863.1870710 — PEC: paola2022@legalmail.it




!fia . Paola $rl

. Pagina
Parco Fotovoltaico “Escalaplano” &

8di12
Analisi Campi Elettromagnetici

campata reale);

-proiettare al suolo verticalmente tale fascia;

-comunicare 'estensione rispetto alla proiezione al centro linea: tale distanza (DPA) sara
adottata in modo costante lungo il tronco.

-Nel caso di cabine elettriche, ai sensi del § 5.2 dell’allegato al Decreto 29 maggio 2008
(GU n. 156 del 5 luglio 2008), ed in particolare per le Cabine Primarie generalmente la DPA
rientra nel perimetro dell'impianto (§ 5.2.2) in quanto non vi sono livelli di emissione sensibili
oltre detto perimetro.

Come prescritto all’art. 6 del DPCM 8 luglio 2003 e-Distribuzione provvede a comunicare
non solo I'ampiezza delle fasce di rispetto, ma anche i dati per il calcolo delle stesse ai fini

delle verifiche delle autorita competenti.

7. DPA DI LINEE E CABINE

Le Distanze di Prima approssimazione di cui agli allegati, sono state simulate ed elaborate
con il software EMF Tools v. 3.0 del CESI, che raccoglie, in unica piattaforma diversi moduli
di calcolo dei campi elettrici e magnetici, associabili alle varie tipologie di sorgenti esistenti
(EMF v. 4.06, CEM Cabine v. 1.0, Fasce v. 1.0, ecc.).

La modellizzazione delle sorgenti fa riferimento alla normativa tecnica CEl 211-4 ed &
bidimensionale per le linee elettriche e tridimensionale per le cabine elettriche. Per la
determinazione delle DPA si € fatto riferimento alla corrente “a limite termico” (secondo le CEI
11-60) dei conduttori aerei che collegano il collegamento in cavo di che trattasi che risulta pari
a 570 A

8. RISULTATI CAvVIDOTTO AT

Le metodologie di calcolo sopra illustrate hanno consentito di definire le fasce di rispetto

necessarie. Nella figura sottostante sono riassunti i risultati ottenuti.

Paola S.r.l. — Via Oreste Ranelletti 327, Celano (AQ) — 67043 — Tel.: 0863.1870710 — PEC: paola2022@legalmail.it
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Figura 2. Andamento del campo magnetico in funziona della distanza di interramento

(Blu= 0.5m, rosso=1.0 m,verde=1.5m, viola =2m)

E’ possibile vedere dalla figura 2 come alla profondita di interramento scelta il campo
magnetico sia permanentemente sotto al livello di norma. Cid unitamente a ragioni legati alle
tecniche ha portato ad una DPA pari a 1,5 m dal cavidotto AT.

9. RISULTATI CAVIDOTTO MT
L’andamento qualitativo del campo elettromagnetico nel caso di un elettrodotto MT &
analogo a quello riportato in Figura 2 ad esclusione del fatto che il valore del campo magnetico
massimo risulta dimezzato in quanto la corrente al limite termico del cavo MT da usare é
dimezzata rispetto al livello di corrente del cavo AT.
Cid ha come conseguenza che per un interramento pari a 0,8 m il valore del campo
magnetico € permanentemente inferiore ai limiti di legge. Cio ha portato ad una DPA pari a 0,9

m dal cavidotto MT.
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10. CONCLUSIONI

Da tutto quanto sopra esposto, e considerata la lontananza dai luoghi tutelati (aree di
gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici e luoghi adibiti a permanenza non
inferiore a 4 ore giornaliere) si evince la sostanziale rispondenza del progetto ai requisiti
imposti dalla vigente normativa in tema di salute pubblica ed in particolare a quella sulle

esposizioni da campi elettrici e magnetici.

Celano (AQ), li 22/09/2022

Prof. Ing. Marco Trapanese
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AT - Semplice Terna tipo portale (serie 132/150 kV)
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RAPPRESENTAZIONE DELLA FASCIA DI RISPETTO E DELLA D.PA.

CONDUTTORI IN ALLUMINIO-ACCIAIO

Diametro | Sezione CEl - 11-60 Portata [A]
Estemo | Totale ZONA A ZONA B
[mm] [mm?*] | Corrente D.P.A. ! Rifto | Corrente D.P.A. § Rifto
A m A m
22.8 307.75 576 16 Afa 444 14 A7b
31.5 585.35 870 19 Afc 675 17 A7d
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Analisi Campi Elettromagnetici
A16 - Cabina primaria isolata in aria (132/150-15/20 kV)
RAPPRESENTAZIONE DELLA FASCIADI RISPETTO E DELLAD.P.A.
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Tipologia CABINA PRIMARIA
trasformat D.P.A. Cab. | ~: D.P.A. Cab. |~:
ms[;anA] o da centro D::t;rsl?if;a Corrente da centro I);:t;::ﬂt_lr-a Corrente Riferimento
sbamre AT sbarre MT
m m A m m A
63 14 2.20 870 7 0.38 2332 A16
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