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Decreto Ambiente 29 maggio 2008
Approvazione delle procedure di misura e valutazione dell'induzione magnetica. (GU n. 153 del 2-7-2008)

IL DIRETTORE GENERALE per la salvaguardia ambientale

Vista la legge del 22 febbraio 2001, n. 36, €, in particolare, I'art. 4, comma 2, lettera a) che prevede che, con apposito decreto del Presidente del
Consiglio dei Ministri, siano definite, fra l'altro, le tecniche di misurazione e rilevamento dell'inquinamento elettromagnetico;

Visto il 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»,
pubblicato nella Gazzetta Ufficiale n. 200 del 29 agosto 2003, e in particolare I'art. 5, comma 2, in base al quale il Ministero dell'ambiente e della
tutela del territorio e del mare deve approvare le procedure di misura e valutazione del valore di induzione magnetica utile ai fini della verifica del non
superamento del valore di attenzione e dell'obiettivo di qualita, definite dal sistema agenziale APAT- ARPA;

Vista la nota protocollo n. 012705 dell'8 aprile 2008 con la quale 'APAT ha formalmente comunicato la procedura di misura dell'induzione
magnetica, definita in collaborazione con il sistema agenziale ARPA-APPA;

Decreta:

Art. 1.
E approvata la metodologia di calcolo per la procedura di misura e valutazione dell'induzione magnetica riportata
nell'allegato che costituisce parte integrante del presente decreto.

Art. 2.
Dall'attuazione del presente decreto non derivano nuovi o0 maggiori oneri, né minori entrate per la finanza pubblica.
Roma, 29 maggio 2008

APAT
Agenzia per la protezione dell’ Ambiente e per i servizi Tecnici

Procedura di misura e valutazione dell'induzione magnetica utile
al fine della verifica del non superamento del valore di attenzione
e dell’obiettivo di qualita — art. 5 Dpcm 8/7/03 (G.U. 200 del
29/8/03)



Premessa

11 D.P.CM. dell’§ luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di
allenzione ¢ degli obettivi di qualiti per la proteziope della popolazione dalle
esposizioni at campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli
elettradotti™ (GU w. 200 del 29-8-2003) modifica sostanzialmente la precedenie
regolamentazione sulla lutels dalle esposizioni da campi magnetici geperati da
elettrodotti

In particolare allart.5 “Tecniche di musurazione e di determinazione di livell
d’esposizione” & prescriilc:

1. Le tecniche di rusutazione da adotlare somo quelle indicate ‘daila norma CEI
211-6 data pubblicazione 2001-01, classificazione 211-6 primaledizione, «Guida
per la misura e per Ja valulazione dei campi eletiricl € magnetic: neliintervailo di
frequenza 0 Hz-10 kHz, con rferimento all'esposiziong.umanas € successivi
aggiorpamentl.

2. Per la delermunaczione del walore di induzione smagnetica utide ar fins della
verifica del non superamento dcl valare di aticnzione ¢ dell'ebietiiva di qualita il
sistema agenziale APAT-ARPA dovra determinare le relative procedure di
misura ¢ valulazione, con l'approvazione del Ministero dell'ambiente e della
tatela del territorio.

3. Per la venfica del nspeito delle disposizioni di cui agli articoli 3 e 4, oltre alle
misurazioni e determinazioni di cut al comumi 1 ¢ 2, il sistema agenziale APAT-
ARPAJAPPA pud avvalersi di metodologie di calcolo basate su da#l tecnici ¢
storici deil'cletrodotio.

4. Per gl eletrrodotti con tensione.di esercizio non inferiore a 132 kV, gli esercenti
devono fomire agh orgsni di eontrollo, secondo modalith formite dagli stessi, con
frequenza trimestrale, 12 valori per ciascun giorno, corrispondenti ai valori medi
delie correnti registrali opny 2 ore nelle normali condizioni di esercizio.



Questo documento defimisce la procedura di misura e valutazione dell’induwzione
magnetica generata da elettrodotti nel risperto dei principi della Legge Ouadro 36/01
¢ del DL.P.C.M. 8 luglio 2003.

Le procedure individuate rivestono carattere di ampia generalify e risultapo
applicabili anche a casi particolari.

1l presente documento si rifensce a valutazioni dell’induzione ‘magretica basate su
misure € non su sirmulazioni modellistiche: non si esclude la_possibilitd fulura di
utilizzare aj fini della valutazione modelli di calcolo opportanamente validati. A tale
scopo dovranno essere defimti criteri di standardizzazione® validazione adegualti.

Si intende, inoltre, umifurmare le modalitd di fornitura dei dati necessari alla
valutazione dell’esposizione da parte degli esercenti degli elettrodotti alle autorita
competenti per il controllo

Le proceduse sono slate proposte al Ministero «dell’ Ambiente dal sistema agenziale
APAT-ARPAJAPPA, come previsto dallarticolo 5 comma 2 del D.P.C.M. 8 luglic
2003,



3.1 Considerazioni preliminari

La tutela di cul al DP.CM. & luglia 2003, si esplica sia sull’esercizio -deglhi
eletrrodotti (art.3), sia sulla progettazione delle nuove installazien! e/o “nuovi
imsediamenti presso eletirodottl preesisient (act. 6).

L’attuazione della vigilanza sul rispetto di imitazieni nell’esercizio deghyelettrodott]
tiene conto dell’effettiva esposizione delle popolazioni. La grandezza-fisica oggetto
del controlli in relazione al rispetto del valore di atenzione e dell’obiettivo di qualita
¢ I'induzione magnetica, variabile in funzione della richiesta’ delP’utenza, della
disponibilitd di energia e delie contesiuali condiziont di carico della tete.

3.2 Oggetto

L’art. 3 comma 2 del DPCM 8 luglio 2003 prescrive/che si assuma per Finduzione
magnetica il valore di attenzione di 10 pT, da miendersi come mediana dei valori
neil'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di €sercizio,

L’arl. 4 comma 2 del DPCM 8 luglio 2003 fissa l'obiettivo di qualila in 3 pT per i
valore delTinduzione magnetica, da intendersi come mediana dei valari pell'arco delle
24 ore nelle normali condizioni di eserciziof

La presente proceduza, al sensi dell®art. 5 comma 2, ha lo scopo di fornire la
procedura da adottarsi per 1a detezminazione e la valutazione del valore di induzione
magnetica utile af fini della verifica del non superamento del valore di attenzione ¢
dell'obiettivo di qualita.

Il comma 3 dell’Art. 5 Afa esplicito nferimenty alla possibilita di avvalersi di
metodologie di caleolo basaie su dati tecnici ¢ storici dell'elettradotto.

Il non superamento dell’obiettive di gualitd, valutaic in base alle misure con
riferimento alla correnmte circolante nei conduttori, non ha nessuna implicazione
riguardo ali’osservanzd delle fasce di rispefto e, ovviamente, non esime dalla loro
applicazione.

Le misure ai'fini delia verifica del non superamentio del limiti di esposizione non
sono oggettondel presente documenia,

3.3 Applicabilita

Lapresente procedura si applica a rutti gli elettrodotti come definiti dalla Legge 22
febbraio 2001, n. 36 { art. 3 leit.e).



In riferimento alla presente procedura, valgone le definizioni contenute neiséguenti
documenti;

— Allegato A del D.P.C.M. dell’'8 laglic 2003 “Fissazione/dei limiti di
esposiziong, del valori &t aftenzione e degll obletthi di qualité per la
protezione delln popolazione dalle esposizioni ai campi elettricl e magnerici
alla frequenza di rete (50 Hz} generati dagli elettrodori” (Gazzesta Ufficiale n.
200 del 29-8-2003),

— ar. 3 della Legge 22 febbraio 20031, n. 36, "Legge ghadro sulla protezione
dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici” { Gazzella
Ufficiale n. 55 del 7 marzo 2001)

Inoltre sono date le seguenti definizioni:
Carrente: valore efficace dell intensitia di corrente clettrica.

Normali condiziont di esercizio: un elettrodoito & da considerarsi sempre in normali
condizicni di escrcizio, con esclusione del periodi in cui esso & in condizione di
emergenza come definita nel presenle(dovumento. I pertodi di esercizio in condizioni
notmali e i periedi di esercizio in condizione di emergenza devono essere comunicat;
dai gestori e valutati dagli organi di gontrollo core indicate nel paragrafo 6.

Condizione di emergenza di un-sistema elettrico: Sitvazione di funzionamento del
sislerna elettrico in cui, a causa/di guasti o pertarhazioni, si ha la vielazione di limiti
operativi su elementi di reie cfo la disalimentazione di porziond di carice.

Superamento: per superamento si intende 1'esito di una misurazionc o valutazione che
nsulli superiore al yalote di attenzione o all’obiettivo di qualita, ove applicabili, in
uno qualunque dei puiti dello spazio che risponda ai criteni de[initi nel paragralo 5.1.

Autoritd comperenti ai fini dei controlli: sono le autorita di cui all*art. 14 della Legge
22 febbraio 2001, n. 36,

=T

Valori di riferimento: sono | “valori di attenzione” e gli “obdettivi di qualitd” come
definiti nel DPCM & juglio 2003



5.1 Misura dell’induzione magnetica

Lrart, 3 comma 1 D.P.CM. del’8 luglio 2003 prescrive che le tecniche, i
musurazione da adottare sono quelle indicale dalla norma CEl1 211-6-data
pubblicazione 2001-01 e successivi aggiornamenti.

1l numern e la posizione dei punti di rilievo devono essere tali da consentire una
cometla caratterizzazione della distribuzione del campo e devono tepere conto dellu
tipologia e deila distanza della sorgente. Nel caso di campo magnetico.uniforme nello
gpazio, tipicamente quello senerato da linee elettriche aeree,/ per uma accurata
carattetizzazione possono essere sufficienti rilievi ad un’altezzd eompresa wa 100 e
150 cm dal piazno di calpestio; nel caso di campo forfemente non omogenco,
tipicamente quello generato da cabine eletiriche, dovrd essere eseguita una serie di
tilievi anche a quote differenti. Particolare attenzione, deve essere dedicata alla
valutazione dellc destinazioni d'uso dei loczli, nopché pelle aree deslinafic a
permancnza prolungata, oggetto dell’intervento, per individuare 1 punti di misura piu
significativi ai fini della stima dell’esposizione umapa.

Nell’csecuzione delle misure devoro essers adoliati tutti gli accorgimenti opporiuni
per evitare 0 minimizzare Ueffetto di eventuali sorgenti di campo magnelico escluse
dall’ambito di applicazione del presente documento.

Al fine di evitare interferenze ¢ minimizzare gli eflelti dovuti alla disomogeneiid del
campo magnetico, una distanza minima di 10 ¢m tra i sensore e qualungue
superficic & raccomandabile.



5.2 Valutazioni ai fini della verifica del rispetto det riferimenti normativi

T} valore di induzione magnetica utile per la valutazione del non superamento del
valore di attenzione e dell’chiettivo di qualita si ottiene come mediana dei walon
registrall duramie misure dirette prolungate per almeno 24 ore nelle—fiermali
condizion di esercizio,

Al fine di tener conto  delle condiziond di esercizio degli elettrodottilla scelta del
periodo dell’anno in cui effeltvare ie misure potra essere valuiata iu telazione alle
informazioni storiche disponibili sull’andamento dei carichi.

Nel caso in cui tali informazioni nen sizano disponibili, o nel Caso di misure presso
sorgenli complesse {piin clettrodotti insistenti sulla medesima area o cabine di
trasformazione) se il valore della mediana dell'induzione magnelica misurata nelle 24
ore & superiore al 50% del valore di riferimento da applicare, devono essere condotte
tisurazioni in diversi pericd: deli’annc.

La frequenza di campionamenio deve essere rappresentativa dell’andamento
dell’induzione nelie 24 ote. La strumentazione attualmente disponibile conpsente
campionamenti deil’ordine dei sccondi. Per la/finafita della presente misura, si
richiede |"acquisizione di almeno un campione al minuto.

L’incertezza strumentale del dispusitivo di misury, espressa come incertezza 2stesa
con fattore di copertura k=2, deve essere inferiore al 10% (CEI 211.6-2001-1 par.
13.2.1).

1 bLivelli di induzione magnetica ottenuti in queste condizion devono essere
confrontati direttamente con {avalori di riferimento prescriii dalla normativa vigente
1n maleria.

Il risuliato delle misure‘e delle valutazion: deve essere espresso cont il massimgo
numero di cifre ritenute significative in base 2ll'incertezza indicata.

5.2.1 Valutazione indiretta dell’induzione magnetica:

Per stimare il livello di esposizione in qualunque giorno dell'anno, anche diverso da
guello di misura, &€ possibile, in determinate condizioni, ricorrere ad un metode
indireito estrapolando il valore dell’induzione magnetica 4 puarlice dalle misure di
induzigne ¢seguite € da dab di corrente storici dell’elettrodotic.

Le, ‘vondizioni che permettono Vestrapolazione sono quelle che garantiscono la
dipendenza di cauvss-etietto tra la comrenie nell’eletirodolto pressu i1 quale si svoige



{intervento e |'induzione magnetica nel punlo di misura. S1 assume per valida la
relazione se il coefficiente di correlazione r(B,[). tra serie di dati di induzionc e di
correnie individuati come specificaio nel seguito, vaie almeno 0,9. Tali condizioni
potrebbero non essere soddisfatte in presenza di pia eletrodoui o di alire sorgentd di
campo magnetico a 30 Hz.

Procedura.

1. Si1 acquisiscono valori di indvzione magaetica per un periodo pariad almeno
24 ore. Il periodo di misura dovri inoltre consentire ['acquisizione di almeno
100 valori di induzione in sincronia con alirettanti dari di-corrente. Da tale
campicnamento dovranno essere esclusi 1 valori di induzione magnetica
inferiori o uguali a (4,10 micreT.

b

S1 wverifica 11 valore del coefficiente di comelazione tra-le due serie di dat
(induzione magnetica 3; e corrente I;): se esso & minore di L9 non si pud
procedere con la valutazione indiretts, s¢ & maggiore o uguale si passa al punto
3.

3. Per ogni coppia “i" di campioni, si caleola ilrapporio R=5;/1,.
4. Si calcola il valore medio aritmetico Ry, difeltivghi R;.

5. Siindividua la massima mediana giornaliera, Iy, delle comentl, nelle normali
condizioni di esercizio, rilevate in un periado di 365 giorni precedente il giorno
delle musure.

6. Si calcola i valore di induzionc rappresemtativo di guella giornata che sara,
quindi, il valore massimt nel periodo considerato: By, = By® Lia

7. Per walutare Vaffidabilita del /date oftenuio si deve wvalutare |'incertezza
associata nel seguente modo:

a} propagazione dell’incerigzza da misura di campo e valore di corrente sul
rapportt. Ri. Dato che le/ grandezze da cm dipende R sono correlate, la
propagazione va effetluala tenendo conto anche del coefficiente di correlazione
t(B,1}, secondo la relazione

IR (AR ey AR aR
v[w] OB J (1)+[3§J[a7)u(3)u(f)r(ﬂ,f_)

b) calcolando la media aritmetica degli Ri, & necessario propagare 1'incertezza
calcolata per ciascun Ri sulla media otienendo Vincertezza su Ry,

W(Ro) = 1 WHR)

H(Ri) =



c} 81 propaga infine sulla relazione: Bpay = Ra® Iyae, i cui Rm ed Imax song
indipendenti;

H(Bﬁfm):JIMﬂ (R )+R MZ(Im“)

Ciascun contributo dovrad essere considerato al netto del fatrore di copertura e
I"incertezza compiessiva dovia essere moltiplicata per il fatlore di copertura 2.

8. Se By + u(Byay) & inferiore al valore di riferimento si pud concledere che 1o
stesso non ¢ slafo cffettivamente superato. La valutaziope viene pertanto
conclusa.

9. S¢ u(Bpw ) Bae € minore ¢ uguale a 20%, By deve essere confrontato
direttamente con i valori di riferimento prescritti dalla normativa vigeate in
matcria.

10.Se u(Bya Y Bwax & superiore a 20%, non & possibile attestare il superamento
del valore di riferimento e si dovra procedere ad ulteriort verifiche al fine
anche di ridurre "incertezza.



Fermo restando quanto previsto dall’art. 5 comma 4 del DPCM 8 luglio 20030
riferimento all’art. 14 comma 4 della L..Q. 36/)1, per i medesimi elenrodotty, i gestoeri
provvedono a communicare agli organi di controllo con frequenza trimesirale i periodi
di esercizie in condizioni normali e § periodi di csercizio in condizioni di emergenza,
indicandonc la motivazionc. Nel caso di mancata comumicazione di quante sopra o di
indisponibilitda del dato, upn elettrodotto & da considerarsi sempretin normali
condiziomi di esercizio. Qualora il gestore dichian il nicorrere di“condiziom di
emergenza fali da determinare un valore di induzione magnetica, inteso come
mediana nelle 24 ore, superiore al valore di attenizione o all’obiettivo di qualita per un
periodo superiore a 185 dei 365 giorni precedenti quello delle wvetifiche, al fine
dell’accertamento ded superamenio dei valori di riferimcnto normativi, tali condizioni
verrannd considerate normali condizioni di esercizio.

Ouando necessario, al fine delle valutazioni di cui al presente documento, su richiesta
del personale incaricato def controlli, i gestori devono fornire i seguent] dati:

- valori di corente istantanea (determinati con \misura diretta) con frequenzs di
memorizzazione pil aita disponibile g, in ognicaso, non inferiore a 1 campione
ogni 15 minuti;

— mediane giomaliere di tali valori, per(1/365 giorni precedenti la data indicata
nclla richicsta,

Tuiti i dati, sia quelli trimestrali sia quelli da trasmeflere su richiesta, dovranno essere
forniti su supporto elettrorico in formato Comma Separated Value {C5V) organizzaio
secondo le seguenti colonne: dald (ggmm,aaaz), orane {(hhomm:ss, dferimento
Tempe Campione taliano}, corrente (A).

Dovrid essere inolire indigaia 1incertezza attribuila ai dad di corrente; essa deve
csserc inferiore al 10% per valon di corrente superion a 100 A,



[1] Norma CEI 211-6 2001-01 “Guida per la misura ¢ per la valutazionc dei campi
eletirici e magnetici nell’intervallo di frequenza 0 Hz — 10 kHz, con riferimento
all’esposizione umana.™



5-7-2008 Supplemento ordinario alla GAZZETTA UFFICIALE Serie generale - n. 160

ALLEGATO

APAT

AGENZIA PER LA PROTEZIONE DELL'AMBIENTE E PERT SERVIZI
TECNICY

METOROLOGIA DLCALCOLO
PER LA BETERMINAZIONE DELLE FASCE DI RISPETTO DEGLY

ELETTRODOTTIE



Premessa

I D.P.CM., dell’8 lugho 2003 *Fissazicne dei limiti di esposizione, dei valori di
attenzione e degli obiettivi di quality per la protezione della popolazione dalle
esposizioni ai campi eletirici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli
elettrodotti™ (GU n. 200 del 29-8-2003) modifiea sostanzialmente la precedente
tegolamentazione sulla tutela dalle esposizioni da campi magnetici generati da
elettrodotti.

In particolare all’art.6 “Parametri per la determinazione delle fasce di rispetto per gli
elettrodotti™ & prescritto:

1. per la determinazicne delle fasce di rispetto si doved fare riferimento
all'ohnettivo di qualitd di cui allart. 4 ed alla portata in corrente in servizio
normale dell'eletirodotto, come definita dalla norma CER 11-60, che deve
essere dichiarata dal proprietario/gestore al Ministera dell'ambients e delia
tutela del territorio, per gli elettrodotti con tensione superiore a 150 KV, e alle
regiomi, per gli elettrodotti con tenstone non csuperiore a 150 kV. [
proprietari/gestor provvedono a comunicare 1 dati per il calcolo e l'ampiezza
delle fasce di rispetto ai fini delle verifiche delle/autorita commpetent,

2. 'APAT, sentite le ARPA, definiri la metodologia di calcolo per la
determinazione delle fasce di nispetio con l'approvazione del Ministerc
dell'ambiente e della tutela del territorio.



2. INTRODUZIONE

E intento di questo documento formulare una proposta metodologica che trovi piena
applicabilitd nel rispetto dei principi della L. Q. 36/01 e del D.P.C.M, 8 luglio 2003.
La metodologia deve rivestire carattere di ampia generalitd ed essere applicabile
anche 3 casi particolan.

Per la stesura della metodologia sono state coinvolte, come previsto/dall’articolo 6
commz 2 del D.P.C.M. B lugho 2003, tutte le agenzie regionali/provinciali.

[1 documento & stato presentaio al rappresentant! dei proprietari/gestori delle reti
¢lettriche di trasporto ¢ distribuzione.

La presentc versione & stata elaborata a valle di @n ultimo incontro con i
rappresentanti dei proprietari/gestori, tenutosi a Roma 1l)2 aprile 2008, in cui sono
state parzialmente recepiti le proposte € 1 commenti di quests ultirni.
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3. OGGETTO E CAMPO DI APPLICAZIONE

3.1 Considerazioni preliminari

La tutela di cwi al D.P.CM. 8§ luglioc 2003 si esplica sia sull’esercizio deglt
eletirodotn (art.3), siz sulla regolamentazione delle nuove installazioni cfo npovi
insediamenti presso elettrodotti preesistenti (art. 6).

Il primo case, che non & oggetio della presente metodologia, trova attuazione
atiraverso gli strumenti della vigilanza sul rispetto di limitazioni nell’esercizio degli
eletrodotti e tiene conto dell’effeitiva esposizione delle popolazioni. Te-grandezze
fisiche oggetto dei controili {principalmente 1'induzione magnetica) song variabili in
funzione della richiesta dell’uienza, della disponibilita di energia e delle contestuali
condizioni di carico della rete.

Ii secondo caso si attua mediante gli strumenti di pianificazione territoriale ¢d in
particolare mediante la previsione di fasce di nspetto (crteno di pianificazione
territoriale). Ne consegue la necessita di parametri certi ¢ siabili nel lungo periodo,
diversamente dal caso precedente,

3.2 Oggetto e applicabilita

La presente metodologia, ai sensi dell’art. 6 coma 2 del DPCM 08.07.03, ha lo
scopo di fornire 1a procedura da adottarsi per la determinazione delle fasce di rispetto
pertinenti alle linee elettriche aerse e interrate esistenti e in progesto.

1 riferimenti contermiti nell’art. 6 del D.P.C.M/8 Tuglio 2003 implicano che le fasce di
rispetto debbano atfribuirsi ove siz applicabile l'pbieftive di qualitd: “Nella
progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di
ambienti abitativi, di ambienti scolastici ¢ di luoghi adibiti a perrnanenze non inferiori
a quattro ore e nella progettazione deinuovi insediamenti e delle nuove aree di cul
sopra i prossiimtd di linee ed installazioni eletiriche gia presenti nel ferritorio.”
(art. 4).

La presente metodologia di calcolo si applica, quinds, agli eletirodotti esistenti o in
progetto, con linee aeree o interrate.

Sono esciuse dall’applicazione delia metedelegia;
- lelinge esercite a-frequenze diverse da quella di rete (50 Hz);
- lc linee definite~di classe zero szcondo il decreto interministeriale 21.03 .88
. 449;
- le linee defifiite di prima classe secondo 1l decreto interministeriale 21.03.88
n 449;
- lelineein MT in cavo cordato ad elica (interrate o aeree);

In tuth questi cas? le fasce associabill hanno ampiezza ridotta, inferion alle distanze
previste'dal Decreto Interministeriale n, 449/88 ¢ dal decreto del Mindstero dei Lavori
Pubblici del 16 gennaio 1961,



4. DEFINIZIONI

In riferimento alla presente metodoiogia, valpono le definizioni contenute “nel
DP.CM. dell’f luglio 2003 “Fissazione dei limut di esposizione, dei valeri di
attenzione e degli obiettivi di qualiti per la protezione della popoclazione dalle
esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli
elettrodott™ (GU n. 200 del 29-8-2003), quelle contenute all’art. 3 della Legge 22
febbraio 2001, 1. 36, " sulla protezione dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici
ed clettromagnetici” pubblicata nella Gazzetta Ufficiale n. 55 del 7 marzo 2001,

Sono date noltre le seguent definiziom che dovranno essere atlingate con queile

utilizzate nel catasto delle sorgenti previsto dall’Axt.7 della Leégge Quadro n, 36401,
non appena esso sard realizzato.

Linea: Le linee cortispondono ai collepamenti con conduttori ¢lettrici aersi o in cavo,
delimitati da organi di manocvra, che permetiong/ difunire due o pid impianti allo
stesso livelle dh tensione,

Le linge a tre o 3 pill estremi sono sempre definite come pil tronchi di linea a due
esirem.

Gli organi di manovra connetiono a loro componenti delle rete (es. imterruttori,
sezionatorn, ecc.) e permnettono di interrompere 11 passaggio di corrente.

Tronco: [ tronchi di linea comspondono.ai collegaments metallici che permettono di
unire fra loro due impiantt gestiti allo stesso livello di tensione (compresi gli
allacciamenti).

51 definisce troncoe fittizio il fronco che unisce due impianti adiacenti.

Tratta: La tratta ¢ una porzione/di tronce di linea, composto da una sequenza di
campate contigue, avenic caratteristiche omogenee di tipo elettrico, di tipo meccanico
(es. ipologia del conduitore, configurazione spaziale dei condutton swi tralicct, tratta
singola/ doppia/ ammarzettata, ece.) e relative aila proprieta e appartenenza atla RTN
{Rete di Trasmissiong\Nazionale). Ad ogm vartazione delle caratteristiche st
individua una nuovg tratta.

Campata: La campata ¢ l'elemento minimo di una linea eletirica; & sottesa tra due
sostepmi o tra unsestegno e un portale {ultitmo sostegno gia all'interno dell’impianto).

Sostegno: Tl sostegno & l'elemento di supporto meccanico della linea aerca in
conduttori nudf o in cavo. [ sostegni, 1 sostegni porta terminali ed i portali possono
essere costitwit da pali o tralicei.



Impianta: Nell'ambito di una rete elettrica 1'impianto corrisponde ad un’officina
elettrica  destinata, simultancamente o separatamente, alla produzione, alle
smistamento, alla regolazione e slla modifica (trasformazione efo conversione)
dell'energia elettrica transitante in modo da renderia adatta a soddisfare le richieste
della successiva fase di destinazione. Gl impianti possono essere:; Centralidi
produzione, Stazioni elettriche, Cabine di trasformazione primarie e secondarie,
Cabine Utente AT, Inoitre rientrano in questa categoria anche quelle stazion talvoita
chiamate di Allacciamento.

Sono, infing, introdotte le seguentt defimizieni:
Corrente: valore efficace dell’intensita di corrente elettrica.

Portafa in corrente in servizio normale: & la correnie che pud essere sopportata da un
condurtore per il 100% del tempo con limiti accettabili del.rischio di scarica sugli
oggetti mobili € sulle opere attraversate e deli”invecchiamento. Essa & definitu nella
norma CEI 11-60 par. 2.5 ¢ sue successive modifiche e integrazioni.

Portata in regime permanente: massimo wvalore della corrente che, in regime
permanente ¢ in condizioni specificate, il conduttore pud trasmettere senza che la sua
temperatura supen un valore specificato (secondo CEI'11-17 par. 1.2.05}.

Fascia di rispeito: ¢ o spazio circostante un elettrodotts, che comprende tatti 1 punti,
al di sopra e al di sotto del livello del suolo, cazatierizzati da un’induzione magnetica
di intensita maggiore o uguale all’ obiettive di qualita. Come prescritto dall’ariicolo 4,
comma | lettera h della Legge Quadro n. 36 del 22 febbraio 2001, all’interno delle
fasce di rispetto non ¢ consentita alcuna destinazione di edifici ad uso residenziale,
gcolastico, samtario ovvero ad uso/che’ comporti una permanenza non mferiore a
quattro ore.

Distanza di prima approssimazione (Dpa): per le linee ¢ la distanza, in pianta sul
livello del suclo, dalia proiezione del centro linea che garantisce che ogni punto la cwi
proiezione al suolo disti/dalla proiezione del centwo linea pit di Dpa si trovi
ali’esterno delle fasce di rispetto. Per le cabine & la distanza |, in pianta sul livello del
suolo, da tutte le pareti della cabina stessa che garantisce i requisiti di cui sopra.

Autorita competenti ai fini delle aurorizzazioni: sono le autorita competenti al rilascio
delle sutomzzazioni'per la costruzmione efo 'esercizie di elettredotti e/o insediamenti
e/o aree di cui all’art. 4 del D.P.C.M, & luglio 2003 {(G.U, n. 200) .,

Autorita compeienti ai fini dei controlli: sono le autorita di coi all’art. 14 della Legge
22 febbraia2001, n. 36.



5. METODOLOGIA

5.1 Fasce di rispetio per linee elettriche

Nel caso di linee elatiriche aeree e non, cui =i riferisce la presente metodelogia, lo
spazio costituite da tuiti i punti caratterizzati da valori di induzione magnetica di
intensitd magpiore o uguale all’obietiivo di qualita, definisce attomo ai condutton un
volume, La superficie di auesto volume delimita la fascia di rispetto pertinente ad una
o pin linee elettriche aeree e non.

Forma e dimensione delle fasce di nspetio saranno, conseguentemente alla
definizione delle stesse, variabili in funzione della tratta o camipata considerai in
relazione ai dati caratteristici della stessa (per esempio configurazione dei conduttori,
delle fasi e altro).

In ogni caso le soperfici definite dai punti di valore ‘equivalente all’obiettive di
qualitd comprendono al loro interno futtl 1 punti con valors di induzione maggiore ¢
uguale ali*obiettivo di qualita.

5.1.1 Corrente di calcolo
Ad sensi dell’art. 6, comma 1, del D.P.CM, & luglic 2003, la corrente da uttlizzare nel
calcolo & la partata in correnie in servizio \normale relativa al penodo stagionale in

cui essa ¢ pil elevata.

Per linee acree con tensione superiore a 100 kV la portata di comrente in servizio
normale viene calcolata ai sensi della ronma CEI 11-60

Per gh eletirodott agrel con tepsone inferiore a 100 KV, 1 proprietari/gestorn fissanc
la portata in corrente in gregime permanente in relazione ai carichi attesi con

riferimento alle condizioni progettuzll assunte per i dimensionamento dei conduttori.

Per le linee in cave_lacomrente da utilizzare nel calcolo & la portata in regime
permanente cosi cone<lefinita nella norma CEI 11-17,

5.1.2 Calcolo delle fasce di rispetto per linee elettriche

HD.P.C.M. 8luglio 2003 prescrive che il proprietario/gestore comunichi atle autoritd
competenti-i’ampiezza delle fasce di rispetto e i dati utilizzati per il loro ealenlo.



Il caleolo dell’induzione magnetica deve essere basato sulle carmatteristiche,
gecmetriche, meccaniche ed eletmiche delia linea nella campata ¢ campate in esame,
e deve tener conto della presenza di altn elettrodota che ne modifichino il risultato.

Esso deve essere eseguito secondo modelli fridimensionali, o bidimensionali se
risultano rispettate le condizioni espresse al paragrafo 6.1 delta norma CEL 106-11,
considerando lo sviluppo della catenaria in condizioni & freccia massima, I"altézza
dei conduttor: sul livello del suole (sls) € 1'andamento del terreno.

I modelh tndimensionali non sono ancora standardizzat. Tuttavia un software che;

» consenta di riprodurre fedelmente la posizione e la forma dei (conduttoti nello
spazio (catenana),

+ fornisca la distanza da ferra dei condutiori, in modo che e verifiche sul campo
possano confermare quante descritto dal calcolo,

¢ calcoli correttamente 1integrale di linea sulla catenaria,

» sia validato da misure,

& adeguato per calcolare Je fasce di rispetto con buond precisione, in atiesa che tale
procedura di calcolo venga normata.

E prevista un’estensione della norma CEI 211-4 che i comprenda:; pertantoe al
momenio 1 modelli uwilizzan devono essere/descritti in termini di algoriom
implementati, condizioni al contorno ¢ approssimazioni attuate, Essi devono essere
validati attraverse misure o per confronto cen modelli che abbianc subito analogo
processo di verifica. La documentazione esplicativa ¢ comprovante i criteri &i cud
sopra deve essere resa disponibile alle autonta competenti at fiml dei contrelli.

Le dimensiond delle fasce di rispelto devono cssere fornite con una approssimazione
nop supenorea 1 m,

Sono panmenti valutati nel computo delle fasce tuth queglh accorgimenti, non
tenoporanei, né transitori, né. rimovibili, che i proprietari/gestori degli elettrodotti
adottano allo scopo di ridurre.o tnodificate 1l campo di induzione magnetea generato.
Sono da considerarsi quindi dispositivi come 1 circuiti di compensazione (attivi o
passivi), particolari soluzioni costruttive per i conduttori, conduttori ritorti ad elica,
schermature o quanto-lalfecnologia mette a disposizione al fine di raggiungere lo
scopo citato, a condizione che il proprietario/gestore ne garantisca la continuitd
dell’efficienza sul lungo periodo.

Nel caso difwvicinanza o incroci wa linee i proprietari/gestori diversi, i
proprictari/gestori devono ¢seguire il caleolo della fascia con approccio congiunto,



5.1.3 Procedimento semplificato: caleolo della distanza di  prima
approssimazione

Al fine di semplificare la gestione territoriale e i1 calcolo delle fasce di rispettg, in
prima approssimaziorne il proprietario/gestore deve:

— Calcolare la fascia di rispetto combinando la configurazione dei condurttori,
seometrica e di fase, ¢ la portata in corrente in servizio normale'ehe forniscono
1 misultato pur cautelatve sull’intero tronco (la configurazione ottenuta
potrebbe non corrispondere ad alcuna campata reale);

— Proiettare al suclo verticalmente tale fascia;

- Comunicarne I'estensione rigpetto alla proiezione del'centro linea: tale distanza
{Dpa) sard adotfata in modo costante lungo fuifo 1 tronco come prima
appressituaziong, cautelativa, delle fasce. Le dimensioni delle fasce di rispetto
devono essere fornite con una approssimazione non superiore a 1 m. Per gl
elettrodotti in alta tensione di nuova realizzazione, la Dpa sard fornita in
formate elethronico  georeferenziato che™ rispecchi la  situazione post-
realizzazione,

~ Qualora la linea, per alcune campate, ¢orresse parallela ad altre (condividendo
o meno 1 sosiegni), lungo questo fratto dovra essere calcolata la Dpa
complessiva.

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

Per quanto riguarda il calcolo della Dpa, € possibile applicare quanto previsto dzlla
norma CEI 106-11-Parte I, in cwi si fa riferimento ad un modello bidimensionale
semplificato, valido per. conduttori orizzontali paralleli. In casi complessi quah
parallelismi, incroci tra linee o derivazioni e cambi di direzioni, vengono introdott
nel seguito procedimenti semplificatri che permettono di individuare aree di prima
approssimazone che hanno la medesima valenza delle Dipa: ciogé di primo termine di
confronto per stabilire se sia necessaric o meno un’analisi approfondita con calcolo
tridimengionalé della fascia di rigpetto.

L’analisi 51 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, esistentdi o di nuova



progettazione, ¢ linee eletiriche esistenti oppure nuove, o in casi particolarmenie
complessi per la presenza di linee numerose o con andamentl molto irregolari, le
autoritd competenti valuterannio 'opportunita di richiederc al proprictario/gestore di
esepuire 1l caleolo esafto della fascia di rispetic Iungo le necessarie sezioni della linea
al fine di comsentire una corretta valutazione,

In quesii casi particelar], la fascia deve essers calcolata in base ai valori/Che i
parammetti assurnono in corrispondenza delle sezioni di calcolo e descritta (o termuni
di estensione e collocazione spazizle tramite sezioni longitudimali, onzzomtal e
verticali rispetio al suolo, e trasversali da formre in formato cartaceo.e, digitale
georeferenziato rispetto al baricentro dei conduttor.

Nelle figg. 1 ¢ 2 vengono riportati i diagrammi logici ¢he rappresentanc le proceduse
da seguire nei casi di: nuovi elettrodotti o di nuovi insediamenti.

Caleolo dellz Dpa con il metedo per it
case penerale o con quelli specilicd per
i casi compless o le cabine

¥

Vi sono luopli, esistent
¢ o pregetta, desonad a
POOMANOZEL  MAEFEIJRE
di 4 ore all interno della
Ppa?

¥

Le autertd competenn ochigdono il
caleolovdells fascia df fmpetto lumgo
le sexiont della Imca mecsssanc alla

valutazione
¥

[ valoni dei parametri da ublizzare
gonce quelli della canmpata in csame.

¥

Sono rispetiate le
condizioni del par. 6.1
defla norma CEI 106-11,
sull'applicubilita del
madello bidimerionale

]

Pud esscre eseguito il
calcole com  medello
bidirnénsionale

Deve egsere eseguitn il calegln con
modello ndimensionale

3

y

Fine del pfacesso_]

Figura 1 calcolo delie fasce di rispetio nel caso di nuavo elettrodotto



{a Tpa deve essere furnita
dai propristariigestori

Le antorith competenti nchicdomo il
H huogo in csame & caleolo delia fascia di rispetto Mmgo
internc alia Dpat E— le seriomi dclla bnea nocessaris alla
valularione.

Y

LS [ valori dei permoiii dn wtilizzars
sono gualli delly cangpata’in esans,

¥

Sono rizpetate le
condizioni )del par. 6.1
della norma CEl1 106-11,
sullapplicabilita del
oiodedln bidirvenaionale?

sl o
r X
Fub essere esepuito il Deve covore eseprite i caleolo con
culeolo con modelle wodelle vidimensionale

b 4
Fine del processe

Figura 2: valutazione del rispetto delle distanze dagli elettrodotti da parte di luoghi
destinati a permanenza prolungata maggiore di 4 ore di nuova progettazione

3.1.4 Area di primna approssitnazione per casi compiessi

Nelle situaziom ifieui vi sono due linee elettriche aeree parallele, o che si incrociano,
e nel casi in cui\tna singola linea ha una deviazione sul pianc orizzoniale {casi
complessi) per la descrizione semplificata della fascia di rispetto mon & pil
sufficiente fornire solo 1a Dpa, ma & necessario introdurre alire distanze ed aliri
criteri che possane descrivere correttamente ed in modo semplice I’area di
prima approssimazione. Tale area va intesa come impiegabile solo per una prima
verifica’da parte dei Comuni in sede di autorizzazione all’edificazione di muowi
edifici-Tnfatti, gli edifici in progetto, che si trovassero al di fuori dell’area cosi
individuata, potrebbero essere subito autorizzati. In case contrario, & necessario che il



(Fesiore {0 1 Gestori) formisca, a! richiedente 1'autorizzazione, una stima della reale
estensione dcla fascia di rispetto, ricavabile attraverso il caleole con un modelio
tridimensionale validato.

3. 14,1 Area di prima approssimazione per le lince elefiriche parallele

In casi di parallelismo tra line elettnche, le fasce si considerano imperturbate se
I"incremento prodotto dalla linea parallela (interferente) é rminore di 1 m (criterio di
rilevanza); questo criterio porta alla determinazione delle varie distanze/interasse
olire le quali non s deve applicare aleun insremento,

Le parametrizzazioni indicate neile tabelle seguenti formiscono valori dithcremento
percentuale per ogni scmifascia nel casi di parallelisimo. Tali incrementi sono da
applicarsi al valore delle semifasce calcolate come imperturbate (ad esempio, detto F
il vaiore della semifascia tnperturbata, con un incremento del 23%., & valore deila
semifascia incrementata sara pari a 1.23 * F).

Sono di seguito riportate le parametrizzazioni per i tre casi di parallelismo:
Caso A, che comprende due lines parallele a 350 kV, due linee parallele a
220 kV, o una linea a 380 XV ed una a 220 kV tra loro paratlele.
Case B, che comprende una linea a 380 kV ed unaa 132 k'V tra loro parallele
ed una linea a 220 kV ed una a 132 kV tra loro parallele.
Caso €, che comprende due linee parallele a1327%kV.

MNelle tabelle che seguono, con Interferente s1 intende [a corrente (A) della linea che
interferisce quella di cui si sta considerando lg-semifascia; ovvero, Interferente & la

corrente della linea parallela, mentre Interferita @ la corrente della linea stessa che 1
sta considerando.

51 fa rifenimento alla seguente figura (Fig/3). Tutte Te distanze (fasce, d, cormidoio)
SOnC espresse in metri.

“”’* S
1\% )

I
| \ .
)

1 ¥ * ; ; #
Fascia uhema Fasda interna Fascia interna Fascia ertarna

-4 >
d (distanza interasse)

Figura 3: Schomatizzazione di un parallelisino tia linee

Laddove nel testo ¢ nelle tabelle compare la tensione di 132 k' i si riferisce sempre
anche'd quella di 150 KV,



PARAMETRIZZAZIONE CASO A: (380 o 220 kV - 380 0 220 kY)

CORRENTTI: 650 + 2955 A

Fascia 380 k¥ (I maggicre)

Lt W

Fascia 380 LV

{I = dell’altra)

Esterna

Tuterna

Interna

Esterna

Un conduttore per fase

Un conduttore per fase

12 %% 16 % 16 % 12 %
Per distanze interassa fino & Per distanze interasse fino a Por Gistamze intcrasst fifo a Fer distmze interasse finna
80'm 140m 140m B0 m
Due condutiori per fase Un condurtore per fase
8 % 16 % 23 % 25 %
Per diztanze interassa fing a Per distanrs interazse fne a Per distanze intaas:e fna a Per distanys interasse fino a
140 m 150 m 180 m 90 m
Due conduttori per fase Due conduttori per fase
17 % 22 9% 22 % 17 %
Per distanze inrmerasse fine & Per distanze interassc finoa Per distanre interaese fine a Fer distanre interassc Goo a
130 m 220 m 220 m 130 m
Tre condurtori per fase Un conduttare per fase
0 % 14 %% 27 % 40 %
Per distanre internsce fino a Prer distansé imterasse fino 4 Per distanze intcrasse fino a Per distanze interasse Ao a
8¢ m 2000 m 220 m 170 m
Tre condutiori perfuse Dae conduttori per fase
13 % 20 % 25 % 25 %
Per distanze interasse fing g Perdimanzs interssse flag a Per distanze micrass Ao a Per distamee ineeracse ne a
150 m 360 m 270 m 180 m
Tre condutiori per fase Tre condurtori per fase
20 % 28 % 25 % 20 %
Per distanze interasse oo a Per distanse jnterasse fine 2 Per distanze irerasse fino Fex distanze interasse fing a
2000m 300 m 300 m 200 m

- La superficie interna tra le due linee ¢ da considerarsi gontinug se i corridoio tra Ie due fasce
singole cosi caleolate & < 2 m




PARAMETRIZZAZIONE CASO B: 380 o 2ZM0 KV {I1)- 132 kV (12)

Faseia 380 0 220 XV
Correnti; 540 < 2055 A

Fascia 132 k¥

Correnti:

245 +870 A
(.

= [
F 3

Esterna ! Interna Taterna Esterna
Un condatiore per fase '
Iner.=2m 10 % 17% W% =15l
Per distaree Interzsae inoa | - Per distanzs interassc timo & Per distanrs inlgt_'assé finoa ) ) 12
- 45m 110 m 110 m - Per distenre interasze fino a
e PO 3 : 65 m
Due conduttori per fase
. . o . LT
Incr.=2m . . 10% 2% [Ili.:_r. _"f'!l 15 !l. .
Por distanze interasse fico s |- Per distanec imterasse fing & | Per distange iofecasse fino a ) ) 12
45 m . 130 m 150 m Per distanze interasse fine a
100 m
Tre conduttori per fase
Incr.=2m &% 35 % fner%=1511
Per distance inwrases Gno a Fer distanze fnterasse fino . | Béndistance inwerasse foo 3 ! _ B2
45m 140 m - 180 m F“mmﬁ‘;“:'nmﬁ?”

- Lo superficie interna g le due linee é da considerarsi continug se it corvidoto tra le due fasce

singode cosi calcalate & < 20m




PARAMETRIZZAZIONE CASO C: (132 kV - 132 kV)

CORRENTT: 245 = 870 A

Fascia 132 kV (I maggiore) Fascia 132 kV (I < dell*altra)

s n_
. ﬂq |
ﬁ : Iigi' _."‘l

£
Q- i
Esternz Interna Tuterna Esterna
10 % 20 %Ya 25 % (% 30 % Mm
Par distapze interagse fino g Per distanze interasse fino a | Per distaoze iaternsse finoa Per digtanze interzsse fine 2
S5 m % m 90 m 55m

- La superficie interna wa le due linee & da considerarsi comtinuag se i corridoio ta le due fasce
singole vosi caleolate & < 1) m

() fn cago i corventt uguali nefle due linee, gl incrementi sono ghi stessi della linea paralfela

51.4.2 Area di prima approssimazione per linee ad alta tensiome con
cambi di direzionc

Nei casi in cui il tracciato 41 una linca-¢lettrica acrea ha un cambio di direzione sul
piano orizzontale {angolo di deviazione)/si verifica all’interno dell’angolo fra le due
campate un incremento dell'estensione della fascia di nispeito, che & massimo sul
piano verticale passante per la biseftrice deil’angolo tra l¢ due campaie. Per
schematizzare tale incremento si definisce di sepuito une procedara da applicare alle
due campate che formano I'angolo.

Il metodo consiste nell’individuazione di sei coordinate sul pitano orizzontale poste in
corrispondenza del sostegno intercssato dal cambio di direzione [Prer b € Pexrris | €
det sostegni mispettivamenic precedenie [Povr 1 @ Pexr 1 ] @ successive [P 2 e
Pexr 2] al sostegno imteressato dal cambio di direzione. La spezzata passante per i tre
punti Ppyr individuatdelimitane il bordo “approssimato™ della proezione al suolo
della fascia di tispetto posta all’interno dell’angolo di deviazione impostato;
analopgamente la spezzata passante per 1 ite punti Pgyr defimiranne 11 bordo delia
fascia esterna all®angolo di deviazione.

51 nporta di seguito la procedura elaborata per individuare 1 punti di cui sopra.

PASSO

Al variare dell’angolo di deviazione della lmea (B, espresso in gradi) si calcola
I'estensione della fascia lungo la bisettnce gll’interno dell’angole tra le due campate
(¢"= 180 -0) con la rclazione riportata nella seconda colonna delle tabelle che




seguono (linee a terna singola e 3 doppia tema ottimizzata ¢ a doppia terna}, in mado
da individuare sulla bisettrice il punto pit lontano dal sostegno, denominato P v
{vedi Figura 4 a,b,c).

PASBQ2

Si calcola I'estensione della fascia lungo la bisettrice all’esterno dell’angodo fra le"due
campate con Ja relazione riporiata nella terza colonna della stessa tabella, in modo da
individuare suila bisettrice il punto pit lontano dal sostegno, denominato: Pateu.

PASSD 3

Per 1l sostegno che precede 1] vertice dell’angolo € per 1] sosiegno successivo si
fissano, lungo il profilo trasversale passante per il centro del sostegno, Fpunti Pee: €
Peyr, alla distanza dal centro del sostegno pan zlla Dpa imperturbata.

PASSQ 4
All’interno dell’angolo tra le due carnpate si congiunge Pors 8 Poarw € Porws 8 Pz
definendo cosi # hordo della fascia di rispetto per il lato intermo-all’angeolo.

PASSO 5
All’esterno dell’angolo tra le due campate si congiunge Prery 8 Poaw € Porw 2 Pes
definendo cosi il bordo della fascia di nispetto per il 13te esterno all’angolo.

P
%\ d - Frma

E
E_ i
]

P:}li'l‘l

-

q ] 1

Figura 4: schematizzazione del cambio di direzione di una linea



Per linge & terna singola ¢ a doppia terna ottimizzata

un condutinre per fase |

. —n e e e
Estensione della faseia lungo la
biset{rice
Tensione Gangolo di deviazione tra 5° e 20°
PI'NTM:! PEJ[TI:]:
380 kV *
tre conduitori per fese 54 +0.43*%D 61 + 0.24%Q
380KV
due conduttari per fase 44 +0.35%0 49+0.19%0 !.
IR0V
| i conduttore per fase 32+ 0.25%6 35 # 0:14*0
220 kV .
due conduttori per fuse 424 0.29*0 47+ ¢.16%9
220 kV
ua conduttore pe fuse 28 + 0.20%Q 32+ C¢.11%G !
132/150 kv 22+ 0.14*Q 24 +0.07%0 |
Per linee in doppia terna
Estensione della fascta lungo la
. bisetirice
Texsione Bangolo di deviazione tra 57 e 90°
PE!TTJIB PE)('l‘bis
DT a 380 kV
e conduttori per fase 81 + (.65%0 9 +0.36%6
DT 380.kY
due conuttogi phr fase 06 + 0.52%6 73 + 0.28%0
DT 380 kV
on canduttore per fase 48 + 0.37%0 52 +0.21%0
DT 220 kV
| due utadstori per fase 44 +0.30%0 49 + 0.17*%9
DT 220 kv 31 +0.22% 36 +0.12*0 |
un cendutipre per fase :
. l
DT 132/150 kV L 31+ 0.204%0

34 + 0.10*0 |




5.1.4.3 Area di prima approssimazione per linee a media tensione con
cambi di direzione

Per 1 cambi di direzione delle linee in media tensione vale la procedura descritta al
paragrafo 5.1.4.5

5.1.44 Area di prima approssimazione per incroci tra linee ad alta
tensione e per linee ad alta tensione con derivazioni

Nei casi di incrocio tra due linee diventa importante la minima distanza-tra le stesse,
misurata sulla perpendicolare alla bisettrice deli’angolo di incrocio, in-eorrispondenza
alla quale le sinpole fasce di ciascuna linea sono da considerarsi corne imperturbate
dalla presenza dell’altra. Questa distanza & assunta pari a quella di interasse che &
suggerita nei casi di parallelismo di cui al paragrafo 5.1.4.1; le motivazioni di tale
scelta sono indicate nello stesso paragrafo. Le distanze indicate nelle tabelle seguenti
per ogni coppia di linee rappresentano la lunghezza del'segmente P1P2 {di cui alle
figure successive) che serve per individvare e ,delimitare I'area di prima
approsstmazione per gh mcroci tra due linee. Tali distanze sono di seguito nportate
per i tre casi di incroci:

Case D, che comprende 1'mcrocio tra due hinee a 380 XV, Vincrocio ra due

linee a 220 k¥, o I’incrocio tra una neaa380 KV ed una a 220 kY.

Casp E, che comprende 'incrocio trawna linea a 380 kV ed una a 132 kV tra
loro parallele ed una linea a 220 kV ed yuna a 132 kV tra loro paraliele,

Case F, che comprende due linge parallele a 132 kV.



INCROCIO CASO D: 380 o 220 kV con 330 0 220 kY

Prima linea 380 o 220 XV | Seconda linea 380 o 220 kV
Un conduttore per fase Un conduttore per fase
PIP2 =140 m
Due condutiori per fase Un conduttore per fase
PIPI =180 m

Due conduttori per fase

Due conduttori per fase

FIF2 =120 i

Tre conduttori per fase

Un conduttore'per fase

P2 =220m

Tre conduftori per fase

Due conduitori per fase

PIEr =270 m

Tre condnttori per fase

Tre conduttori per fase

PLP2 =390 ol

INCROCIO CASO E: 380 0 220 kV con 132 kV

380 0 220 KV con un condnttore per fase

ez =110m

380 o 220/kV con due condutiori per fase

21P2 =150 m

380.0 220 kY con tre contlattori per fase

PIP2 =

180 m

INCROCIO CASO F: 132 kV con 132 kV

P2 =90 m




L’area di primna approssimazione nella regione di spazio in prossimita dell'inerocio
sara individuata ¢ delimitata come segue:

1.

IT.

i

Sull’angolo acuto dell’incrocio si prende la distanza minima tra le due linee
(retta perpendicolare alla bisettrice dell’angolo, linea punto-punto nelle figure),
il cui valore in metri dipende dal case in csame come da tabelle, In guesto mado
51 identificano coppie di punti sult’asse di ogni linea (P1 e P2),

In corrispondenza di ciascuna coppia di punti individuati ¢ per tutto il tratte delle
linee pit lontano dall’incrocio si considerano le nispettive fascesdi rispetto
impermurbate (Dpa). 51 troncano pertanto (finea tratto-punio nelle figure) le fasce
in corrispondanza dei punti P1 e P2;

S1 congiungono con linea tetta tuttl i punti esterni in corrispondenza delle fasce
troncaie (finee frattegmiate nelle figure).

Pertanto |’area delimatata dalle linee tratteggiate centrata cosi‘sul punto di incrocio
degti assi delie linee va a costituire 1'area di prima appfossimazione. Ovviamente
a questa si uniscono le singole Dpa imperturbate delle linee come al punto IL
L’area d1 prima approssimazione con le relative Dpa cosl aggiunte sono
visualizzate dalla linea tratteggiata nelle figure.

Nelle Figg. 5 e 6 sono mosirati esempi di queste aree per due angoli diversi di
incrocio (90° ¢ 30°).

Figura 5: schematizzazione di incrocio ad angoio retto ira due linee



Figura &: schematizzazione di incrocio ad angolo acuto tra due linee



5.1.4.5 Area di prima approssimazionc per incroci tra linee a media
tensione e per linee a media tensione ¢on derivazioni

Per quanto riguarda gli incroe! tra linee a media tensione vale la seguente procedura:
* ziindividua la Dpa per ciascuna linea interessata dall’incrocio;
» 5] incrementano tali Dpa di un fattore pari a 1.5, creando nuove aree pitl ampie;
» siindividuano i punt di intersezione delle nuove aree (A, B, C € D);

* siindividua su ciascuna fascia non incrementata (Jpa) una lunghezza pari a 3
volte la Dpa maggiore, a partire dal punto di incrocio )delle stesse,
determinando, quindi, nuovi punti (P);

+ si raccordano i punti cosi individuati con il comispondente punio di
intersezione con le fasce incrementate,

Lo schema in figura 7 illustra tale procedura.

La stessa procedura si applica agh incroci tra lince a/media tensione e linee fino a
150 kV.

Invece, per incroci fra lines a media {ensicne e linee a 220 e 380 kV, la Dpa n
corrispondenza dell’incrocio i assume comunque pari alla Dpa definita per le lines
ad alta tensicne.

Figura 7 schematizzazione deli’area di prima approssimazione ael caso di incrocie di
linee a media tensione



5.2 Fasce di rispetto per cabine eleitriche e stazioni primarie

Analogamente a quanto affermato per le linee elettriche anche nel caso di cabine ¢
stazioni primarie 1o spazio definito da tuth 1 punti caratterizzati da valori di mduzione
magnetica di intensith maggiore ¢ uguale all'obiettivo di qualita, definisce-attorno a
tali impiantt un volume. La superficie di questo volutme delimita la fascia dirispetio.

Forma ¢ dimensione delle fasce di rispetio saranno, consegueniemente alla
definizione delle stesse, variabili in funzione delle caratteristiche geometriche ed
elettriche delle cabing o staziom.

In ogm caso le superfici definite dai punti di valore equivalente all’obiettivo di
quaiitd comprendono al loro interno tutti 1 punt con valore.di mduzione maggiore o
ugnale all’obiettivo dr qualita.

Anche in quest casi & possibile seguire un approccioapprossimato basato su distanze
di prima approssimazione.

5.2.1 Cabhime eletiriche

La metodologia di seguito riportata per 1'mdividuazione delle distanze di prima
approssimazione ¢ da riferirsi a cabine di ‘ultima generazione, realizzate secondo gli
standard d&i riferimento nazionali; in particolare, talc metodoiogia si applica a cabine
tipo box (con dimensioni mediamente’ di 4 x 24 m, altezze di 24 ¢ 27 m e
trasformatore da 250-400-630 kVA)}, tipclogia comunque tra le pid diffuse sul
territorio nazionale e di attuale realizzazione.

Per tipologie di cabine differenti, 1 soggetti tenub al calcelo delle fasce dovranma
valutare se alle tipologie delle-eabine in progetio & applicabile la metodologia
propusta: in caso contrario dovwanne provvedere all’individuazione delle specifiche
fasce.

La struttura semplificata’sulla base della quale viene calcolata la Dpa & un sistema
trifase, percorso da upa“corrente pari alla corrente nominale di bassa in uscita dal
trasformatore, e con/distanza tra le fasi pari al diametro dei cavi reali in uscita dal
trasformatore stesso.

[ dati di ingresso per il calcolo deila Dpa per le cabine di trasformazione sono
pertanto: corrente) nominale di bassa tensione del trasformatore e diametro dei cavi
teali in uscita dat trasformatore.

Per deteyrminare la Dpa il proprietario/gestore della cabina deve:

1. wmsare la eurva riportata nei grafico seguente (Fig, 8) per calcolare il valore di
Dpa/radice defla corrente per la tipologia di cavt in uscita dal trasformatore
nella cabina in esame;

2. applicare al valore Ticavato le operaziom sotio elencate;



a}y moltiplicare per la radice della corrente,

b} arrotondare al mezzo metro superiore.

D -
Equazione della curva: P2 _ (.40042 » 3254

JT

Dipa = Dhigtanza df prima appressimazione [m]; T = corrente nomintale [A]: £ = diameiro dei cavi [m]

0.0 |
ik =Y p— |

411

"g_ o4

rasl()
5
1

B pos e+ e —

oz _:_.._..._

[LEIR] ]

o : : - - ; :
3 o.m 1 4 L1 XvH o4 085 o.0a
diamntrog dal avk im)

Figura §: rappresentazione dell’andamento del rapporto tra Dpa e radice
della corrente nominale al variare del diametro dei cavi

Nella tabella successiva si miportano a titolo di“esgmpio le distanze di prima
approssimazione (Dpa) per fasce a 3 uT calcolate in ‘alcuni casi reaki,

. 0 1
Tt | emonninge | Carense - Dps
| kV4) W ¢
j R
Lo 400 T 17
; 63~ | e L3
: ; 250 361 17
o1z 400 578 . 15
! i £30 wre 1.5
N ) ) S
g.014 400 578 15
630 ane 1.5
I -~ | 25 0.947 - 1.5
LiXEI- 30 1,194 ! 15
T ez 1.503 2
250 361 1.5
perz 7T 400 78 135
&30 g0 ] 2
e T
G027 4Ky 5TR 3 !
. 530 o9 25
250 B i.5
0035 404 : TR 2
530 w9 25 |

5.22 Starieni primarie

Per questa tipologia di impianii la Dpa e, quindi, la fascia di rispetto rientrano,
generalmente, nei confint deli’area di pertinenza dell’impianto stesse. Comungue, net
casg l'autoritd competente 1o rifenga necessario, dovranno essere calenlate ie fasce di
rispetto relativamente agli elementi perimetrali (es. portali, sharre, 2cc.)



6. DATI PER IL CALCOLO

Come prescritto dal D.P.CM. 8 luglio 2003 | proprietari/gestori provvedonc a
comumnicdre non solo 'ampiezza delle fasce di nspetto, ma anche i dati per il ealeolo
delle stesse ai fini delle verifiche delle autoritd competenti.

A questo fine 1 proprietari/geston trasmettono una relazione di caleolo contenente 1
dati caratteristici delle linee, le fasce georeferenziate {di prima approssimazione e, se
necessanio, quelle csatte) e ogni altra informazione utile richiesta dall’auiorita:

6.1 Dati necessari per la verifica del caleolo della-distanza di prima
approssimazione

6.1.1 Linee clettriche

l. denominazionc ¢ nformazioui ncocssarie per'l’identificazione del tronco o
della campata;

2. tensione nominale;

3. tmassima portata in corrente in servizio normale sull’intero tronco o tratta per
linee aeree con tensione superiore a 100 XV o corrente utilizzata nel calcoio e
eriteri di individuazione della stessa;

4, configurazionz geometrica del conduttori che comporta la maggiore estensione
della fascia di rispetto lunge I'intero tronco.

6.1.2 Cabine elettriche

1. Corrente nominale.del trasformatore in Ampere;

2. Dizmetro del eavi-di bagsa tensione in uscita dal rasformatore.



6.2 Dati necessari per la verifica del calcolo della fascia di rispetto

6.2.1 Linge eletiriche

Viene fomito un elenco del datl necessari per qualunque tipologia di linea; dovrannae
essere forniti di volta in volta solo quelli pertinenti alla linea in esame.

1)
2)
3)
4)

5)
6)

7)
&)
9)

denominazionc e informazioni necessarie per 1'identificazione della campata;
tensicne nominale;

coordinate georeferenviate assolute;

partata in corrente in servizio normale nella campata, per lince acree con
tensione superiore a 100 kV, o corrente utilizzata nel caleolo e criteri di
mdividuazione della stessa;

tipologia dei sostegni con riferimento, ove possibile, a rpologie codificate;
posizicne relativa delle coordinate del punti di sospensione rispetto ad un
punto convenzionalmente scelto come “ceptro-sostegno”. Nommalmente il
centro-sostegno € considerato come punto di intersezione dell’asse verticale
del sostegno col piano orizzontale passantc per/ihpunte di sospensione pin
basso {altezza utile). Specificare negli altri casi;

disepno della testa del sostegmy;

altezra utile;

orientazione del sostegno rispetto alla direzione del nord geografico {angolo
tra la direzione orizzontale dei conduttori uscent: dal sostegno e la direzione
del nord geografice);

10) disposizione delle fasi per ie doppie terne o le teme singole “sdoppiate e

trasposte™;

11) caratteristiche dei conduttori installati:

a) fipo materiale
b) sezone
¢) diametro

12} parametro di tesatura meccanica della catenaria alla termperatura tnassima;
13} posizicne e franco minmimo della campata,

14) configuraziore geometrica per cavi interrati: trifoglio, ecc.
15)profondita di posa;

16) descriziong otiferimenti del modello di calcolo utilizzaio,
17) descrizione di cventuall accorgimenti per la riduzione del campo di indozione

nwagnetica prodotto ¢ loro efficacia.
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