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Progetto esecutivo

ALLEGATO 4

Valutazione del rischio e scelta delle protezioni contro i fulmini



Verifica del rischio e scelta protezioni contri i fulmini

Nella seguente relazione viene illustrato il procedimento e le considerazioni fatte per la valutazione del rischio di
fulminazione riguardante I'impianto della vasca di carico di Casteldoria.

La verifica di tale rischio é stata effettuata con l'ausilio del software Zeus, dati della struttura e risultati ottenuti
sono allegati alla presente relazione.

Poiche l'impianto e la struttura risultano auto protetti, si € optato per una ulteriore protezione dovuta alla
frequenza dei rovesci temporaleschi (valore Ng fornito dal CEI e presente nella figura 1) e la conseguente
frequenza dei possibili danni che potrebbero interessare la struttura.

La protezione contro i fulmini verra eseguita con I'utilizzo di un sistema di SPD di classe Il e Il1. Si utilizzera un
SPD di classe Il del tipo combinato(3+1) , non varistore come indicato nel progetto definitivo poiche a monte
dell' SPD non é presente un dispositivo di protezione differenziale, con fusibile di sostegno, (F=32A gG) per
garantire l'interruzione delle correnti di corto circuito, posto sul quadro QCM a monte dei dispositivi di
protezione delle linee uscenti, mentre verranno installati dei dispositivi SPD di tipo Il in prossimita degli
utilizzatori e degli attuatori piu sensibili che si trovano ad una distanza dal quadro QCM superiore a 50m. |
collegamenti dell' SPD di classe Il non devono essere superiori a 0.5m e verra collegato al collettore di terra
mediante un cavo gialloverde del tipo FS17 di sezione 10mmg.

Fig.1 Valori Ng forniti dal CEl

D 1.3 fulimin psr by ame
D 45 fulmin e b ame
- 4 hulrrn| per T

Di seguito vengono illustrate le caratteristiche degli SPD scelti:

SPD classe I1: SPD classe 111:

tipo: Combinato ( 3+1) tipo: 2/4 poli

Up: 1.0kV Uoc: 6kV

Uc: 253V un: 230/400 V

In(8/20):  5kA Uc: 253/335 V

Imax(8/20): 15kA In(30°): 26A
In(8/20):  3KA
Imax(8/20): 10kA




RELAZIONE TECNICA

Protezione contro i fulmini

Valutazione del rischio
e scelta delle misure di protezione

Dati del progettista / installatore:

Ragione sociale: S.T.P. Servizi Tecnici Professionali S.r.l.
Indirizzo: Via Giovanni Battista Tuveri, 124

Citta: Cagliari

CAP: 09129

Provincia: CA

Committente:

Committente: ENAS

Descrizione struttura: vasca di carico
Indirizzo: loc. Casteldoria

Comune: SANTA MARIA COGHINAS
Provincia: ss
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1. CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene:
- la relazione sulla valutazione dei rischi dovuti al fulmine;
- la scelta delle misure di protezione da adottare ove necessarie.

2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento e stato elaborato con riferimento alle seguenti norme:

- CEI EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi generali”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: VValutazione del rischio"
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture”
Febbraio 2013;

- CEI 81-29
"Linee guida per I'applicazione delle norme CEI EN 62305"
Febbraio 2014;

- CEl81-30

"Protezione contro i fulmini. Reti di localizzazione fulmini (LLS).

Linee guida per I'impiego di sistemi LLS per I'individuazione dei valori di Ng (Norma CEI EN
62305-2)"

Febbraio 2014.

3. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere é essenziale per definire le dimensioni e le caratteristiche
da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta.

La struttura che si vuole proteggere coincide con un intero edificio a sé stante, fisicamente separato da
altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma CEI EN 62305-2, le dimensioni e le caratteristiche della
struttura da considerare sono quelle dell'edificio stesso.



4. DATI INIZIALI
4.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annua di fulmini a terra al kilometro quadrato nella posizione in cui & ubicata la struttura
vale:

Ng = 2,5 fulmini/anno km?
4.2 Dati relativi alla struttura

Le dimensioni massime della struttura sono:
A(m):13 B(m):81 H(mM):5 Hmax (m):9

La destinazione d'uso prevalente della struttura e: servizio - acqua

In relazione anche alla sua destinazione d’uso, la struttura puo essere soggetta a:
- perdita di vite umane

- perdita di servizio pubblico

- perdita economica

In accordo con la norma CEl EN 62305-2 per valutare la necessita della protezione contro il fulmine,
deve pertanto essere calcolato:

- rischio R1;

- rischio R2;

Le valutazioni di natura economica, volte ad accertare la convenienza dell’adozione delle misure di
protezione, non sono state condotte perché espressamente non richieste dal Committente.

L’edificio ha copertura metallica e struttura portante metallica o in cemento armato con ferri
d’armatura continui.

4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura e servita dalle seguenti linee elettriche:
- Linea di energia: energia

- Linea di energia: illuminazione esterna

- Linea di segnale: segnali

Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell’Appendice Caratteristiche delle linee
elettriche.

4.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);



- i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad essa e
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura e, in particolare il lay-out degli impianti interni e le misure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
Z1: struttura

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell’Appendice Caratteristiche delle Zone.

5. CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE LINEE
ELETTRICHE ESTERNE

L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla struttura e stata valutata analiticamente come indicato
nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2.

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli impianti
interni per sovratensioni indotte, é stata valutata analiticamente come indicato nella norma CEI EN
62305-2, art. A.3.

Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate analiticamente come
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.4 e A.5.

I valori delle aree di raccolta (A) e i relativi numeri di eventi pericolosi all’anno (N) sono riportati
nell'’Appendice Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi.

I valori delle probabilita di danno (P) per il calcolo delle varie componenti di rischio considerate sono
riportate nell'Appendice Valori delle probabilita P per la struttura non protetta.

6. VALUTAZIONE DEI RISCHI
6.1 Rischio R1: perdita di vite umane

6.1.1 Calcolo del rischio R1
I valori delle componenti ed il valore del rischio R1 sono di seguito indicati.

Z1: struttura

RB: 2,61E-09

RU(attuatori): 0,00E+00

RV (attuatori): 1,45E-09
RU(automazione): 0,00E+00
RV(automazione): 4,55E-08
Totale: 4,95E-08

Valore totale del rischio R1 per la struttura: 4,95E-08

6.1.2 Analisi del rischio R1



Il rischio complessivo R1 = 4,95E-08 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-05
6.2 Rischio R2: perdita di servizi pubblici essenziali

6.2.1 Calcolo del rischio R2
I valori delle componenti ed il valore del rischio R2 sono di seguito indicati.

Z1: struttura

RB: 3,44E-08

RC: 3,44E-06

RM: 1,33E-08

RV (attuatori): 1,91E-08
RW!(attuatori): 1,91E-06
RZ(attuatori): 3,15E-05

RV (automazione): 5,98E-07
RW(automazione): 5,98E-05
RZ(automazione): 0,00E+00
Totale: 9,73E-05

Valore totale del rischio R2 per la struttura: 9,73E-05
6.2.2 Analisi del rischio R2

Il rischio complessivo R2 = 9,73E-05 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-03

7. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

Poiché il rischio complessivo R1 = 4,95E-08 ¢ inferiore a quello tollerato RT = 1E-05 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

Poiche il rischio complessivo R2 = 9,73E-05 ¢ inferiore a quello tollerato RT = 1E-03 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

Si € comunque ritenuto opportuno adottare le misure di protezione seguenti:

- nella zona Z1 - struttura:
Impianto interno: attuatori
- Sistema di SPD - livello: 1

- Sulla Linea L1 - energia:
- SPD arrivo linea - livello: |

Non é stata effettuata I'analisi relativa al rischio R4, poiché il committente ha espressamente rinunciato
a far valutare I'opportunita, dal punto di vista economico, di installare misure di protezione finalizzate a
ridurre I'entita di eventuali danni dovuti ai fulmini.



L’adozione di queste misure di protezione modifica i parametri e le componenti di rischio.
I valori dei parametri per la struttura protetta sono di seguito indicati.

Zona Z1: struttura

PA =1,00E+00

PB=1,0

PC (attuatori) = 1,00E-02

PC (automazione) = 1,00E+00
PC = 1,00E+00

PM (attuatori) = 4,44E-07
PM (automazione) = 4,44E-09
PM = 4,49E-07

PU (attuatori) = 0,00E+00

PV (attuatori) = 1,00E-02

PW (attuatori) = 1,00E-02

PZ (attuatori) = 6,00E-03

PU (automazione) = 0,00E+00
PV (automazione) = 8,00E-01
PW (automazione) = 8,00E-01
PZ (automazione) = 0,00E+00
rt=0,01

rp=1

rf =0,001

h=2

Rischio R1: perdita di vite umane
I valori delle componenti di rischio per la struttura protetta sono di seguito indicati.

Z1: struttura

RB: 2,61E-09

RU(attuatori): 0,00E+00
RV(attuatori): 1,45E-11
RU(automazione): 0,00E+00
RV(automazione): 4,55E-08
Totale: 4,81E-08

Valore totale del rischio R1 per la struttura: 4,81E-08

Rischio R2: perdita di servizi pubblici essenziali
I valori delle componenti di rischio per la struttura protetta sono di seguito indicati.
Z1: struttura

RB: 3,44E-08
RC: 3,44E-06



RM: 1,35E-10

RV (attuatori): 1,91E-10
RW!(attuatori): 1,91E-08
RZ(attuatori): 3,15E-07

RV (automazione): 5,98E-07
RW/(automazione): 5,98E-05
RZ(automazione): 0,00E+00
Totale: 6,42E-05

Valore totale del rischio R2 per la struttura: 6,42E-05

8. CONCLUSIONI

A seguito dell'adozione delle misure di protezione (che devono essere correttamente dimensionate) vale
quanto segue.

Rischi che non superano il valore tollerabile: R1 R2

SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA STRUTTURA E'PROTETTA CONTRO LE
FULMINAZIONI.

In relazione al valore della frequenza di danno I'adozione di ulteriori misure di protezione &€ comunque
opportuna al fine di garantire la funzionalita della struttura e dei suoi impianti.

Data 19/12/2018
Timbro e firma

9. APPENDICI

APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: A(m): 13 B(m):81 H(mM):5 Hmax (m):9
Coefficiente di posizione: isolata in cima ad un collina (CD = 2)
Schermo esterno alla struttura: assente

Densita di fulmini a terra (fulmini/anno km?) Ng = 2,5

APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: energia
La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso



Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L = 35

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): rurale

Dimensioni della struttura da cui proviene la linea: A (m): 13 B(m): 8,1 H(m): 9
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
uguale o inferiore

Caratteristiche della linea: illuminazione esterna

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L = 80

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): rurale

Dimensioni della struttura da cui proviene la linea: A (m): 13 B(m):8,1 H(m): 8,1
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
uguale o inferiore

Caratteristiche della linea: segnali

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L = 80

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): rurale

Schermo collegato alla stessa terra delle apparecchiature alimentate: 1 <R <=5 ohm/km
Dimensioni della struttura da cui proviene la linea: A (m): 13 B (m): 8,1 H(m): 81
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
uguale o inferiore

APPENDICE - Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: struttura

Tipo di zona: interna

Tipo di pavimentazione: cemento (rt = 0,01)

Rischio di incendio: ridotto (rf = 0,001)

Pericoli particolari: ridotto rischio di panico (h = 2)

Protezioni antincendio: nessuna (rp = 1)

Schermatura di zona: assente

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: isolamento barriere

Impianto interno: attuatori
Alimentato dalla linea energia
Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesso cavo (spire fino a 0,5 m?) (Ks3 =0,01)
Tensione di tenuta: 1,5 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)



Impianto interno: automazione
Alimentato dalla linea segnali
Tipo di circuito: Cavo schermato o canale metallico (Ks3 = 0,0001)
Tensione di tenuta: 1,5 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Valori medi delle perdite per la zona: struttura

Rischio 1

Numero di persone nella zona: 2

Numero totale di persone nella struttura: 2

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona (ore all'anno): 1000

Perdita per tensioni di contatto e di passo (relativa a R1) LA = LU = 1,14E-05
Perdita per danno fisico (relativaa R1) LB = LV = 2,28E-07

Rischio 2

Numero di utenti serviti dalla zona: 15000

Numero totale di utenti serviti dalla struttura: 500000

Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = LV = 3,00E-06

Perdita per avaria di impianti interni (relativaa R2) LC = LM = LW = LZ = 3,00E-04
Rischio 4

Valore dei muri (€): 50000

Valore del contenuto (€): 50000

Valore degli impianti interni inclusa l'attivita (€): 100000

Valore totale della struttura (€): 2000000

Perdita per avaria di impianti interni (relativaa R4) LC = LM = LW = LZ = 5,00E-06
Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = LV = 1,00E-05

Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: struttura
Rischiol: Rb Ru Rv

Rischio2: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

Rischio4: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

APPENDICE - Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile FT = 0,1

Non e stata considerata la perdita di animali

Applicazione del coefficiente rf alla probabilita di danno PEB e PB: si
Applicazione del coefficiente rt alla probabilita di danno PTA e PTU: si

FS1: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulla struttura

FS2: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alla struttura

FS3: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulle linee entranti nella struttura

FS4: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alle linee entranti nella struttura

Zona

Z1: struttura
FS1: 1,15E-02
FS2: 4,44E-05



FS3: 2,06E-01
FS4: 1,05E-01
Totale: 3,23E-01

A seguito dell'adozione delle misure di protezione scelte, la frequenza di danno si modifica come di
seguito indicato:

Zona

Z1: struttura
FS1: 1,15E-02
FS2: 4,49E-07
FS3: 2,00E-01
FS4: 1,05E-03
Totale: 2,13E-01

APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi
Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura AD = 2,29E-03 km?

Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura AM = 4,00E-01 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura ND = 1,15E-02
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura NM = 1,00E+00

Linee elettriche
Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) e indiretta (Al) delle linee:

energia
AL =0,001400 km?
Al =0,140000 km?

illuminazione esterna
AL =0,003200 km?
Al =0,320000 km?

segnali
AL =0,003200 km?
Al =0,320000 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta (NL) e indiretta (NI) delle linee:
energia

NL =0,001957
NI =0,175000



illuminazione esterna
NL =0,004472
NI = 0,400000

segnali
NL = 0,004472
NI = 0,400000

APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta

Zona Z1: struttura

PA = 1,00E+00

PB=1,0

PC (attuatori) = 1,00E+00

PC (automazione) = 1,00E+00
PC =1,00E+00

PM (attuatori) = 4,44E-05

PM (automazione) = 4,44E-09
PM = 4,44E-05

PU (attuatori) = 0,00E+00

PV (attuatori) = 1,00E+00

PW (attuatori) = 1,00E+00

PZ (attuatori) = 6,00E-01

PU (automazione) = 0,00E+00
PV (automazione) = 8,00E-01

PW (automazione) = 8,00E-01
PZ (automazione) = 0,00E+00



Verifica del rischio e scelta protezioni contri i fulmini

Nella seguente relazione viene illustrato il procedimento e le considerazioni fatte per la valutazione del rischio di
fulminazione riguardante I'impianto della vasca terminale di Porto Torres.

La verifica di tale rischio e stata effettuata con l'ausilio del software Zeus, i dati della struttura, il metodo di
calcolo utilizzato e risultati ottenuti sono allegati alla presente relazione.

Poiché l'impianto e la struttura risultano auto protetti, si & optato per una ulteriore protezione dovuta alla
frequenza dei rovesci temporaleschi (valore Ng fornito dal CEIl e presente nella figura 1) e la conseguente
frequenza dei possibili danni che potrebbero interessare la struttura.

La protezione contro i fulmini verra eseguita con I'utilizzo di un sistema di SPD di classe Il . Si utilizzera un
SPD di classe Il del tipo combinato(3+1) , non varistore come indicato nel progetto definitivo poiché a monte
dell' SPD non & presente un dispositivo di protezione differenziale, con fusibile di sostegno (F=32A gG) per
garantire l'interruzione delle correnti di corto circuito, posto sui vari quadri presenti nell'impianto a monte dei
dispositivi di protezione delle linee uscenti. | collegamenti dell' SPD di classe Il non devono essere superiori a
0.5m e verra collegato al collettore di terra mediante un cavo gialloverde del tipo FS17 di sezione 10mmg.

Fig.1 Valori Ng forniti dal CEl

D 7.2 fulinin g B ame
D 5 fulinn psr By ame
- 4 | par TrAame

Di seguito vengono illustrate le caratteristiche degli SPD scelti:

SPD classe I1:

tipo: Combinato ( 3+1)
Up: 1.0kV

Uc: 253V

In(8/20): 5kA

Imax(8/20): 15kA
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1. CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene:
- la relazione sulla valutazione dei rischi dovuti al fulmine;
- la scelta delle misure di protezione da adottare ove necessarie.

2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento e stato elaborato con riferimento alle seguenti norme:

- CEI EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi generali”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: VValutazione del rischio"
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture”
Febbraio 2013;

- CEI 81-29
"Linee guida per I'applicazione delle norme CEI EN 62305"
Febbraio 2014;

- CEl81-30

"Protezione contro i fulmini. Reti di localizzazione fulmini (LLS).

Linee guida per I'impiego di sistemi LLS per I'individuazione dei valori di Ng (Norma CEI EN
62305-2)"

Febbraio 2014.

3. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere é essenziale per definire le dimensioni e le caratteristiche
da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta.

La struttura che si vuole proteggere coincide con un intero edificio a sé stante, fisicamente separato da
altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma CEI EN 62305-2, le dimensioni e le caratteristiche della
struttura da considerare sono quelle dell'edificio stesso.



4. DATI INIZIALI
4.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annua di fulmini a terra al kilometro quadrato nella posizione in cui & ubicata la struttura
vale:

Ng = 2,5 fulmini/anno km?
4.2 Dati relativi alla struttura
La pianta della struttura é riportata nel disegno (Allegato Disegno della struttura).

La destinazione d'uso prevalente della struttura é: servizio - acqua

In relazione anche alla sua destinazione d’uso, la struttura puo essere soggetta a:
- perdita di vite umane

- perdita di servizio pubblico

- perdita economica

In accordo con la norma CEI EN 62305-2 per valutare la necessita della protezione contro il fulmine,
deve pertanto essere calcolato:

- rischio R1;

- rischio R2;

Le valutazioni di natura economica, volte ad accertare la convenienza dell’adozione delle misure di
protezione, non sono state condotte perché espressamente non richieste dal Committente.

L’edificio ha struttura portante metallica o in cemento armato con ferri d’armatura continui.
4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura e servita dalle seguenti linee elettriche:
- Linea di energia: ALIMENTAZIONE ELETTRICA
- Linea di segnale: SEGNALE

Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'Appendice Caratteristiche delle linee
elettriche.

4.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);

- i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad essa e
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura e, in particolare il lay-out degli impianti interni e le misure di



protezione esistenti;
sono state definite le seguenti zone:
Z1: STRUTTURA

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell’Appendice Caratteristiche delle Zone.

5. CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE LINEE
ELETTRICHE ESTERNE

L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla struttura e stata valutata graficamente secondo il metodo
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2, ed e riportata nel disegno (Allegato Grafico area di
raccolta AD).

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli impianti
interni per sovratensioni indotte, e stata valutata graficamente secondo il metodo indicato nella norma
CEI EN 62305-2, art. A.3, ed e riportata nel disegno (Allegato Grafico area di raccolta AM).

Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate analiticamente come
indicato nella norma CEIl EN 62305-2, art. A.4 e A.5.

I valori delle aree di raccolta (A) e i relativi numeri di eventi pericolosi all’anno (N) sono riportati
nell'’Appendice Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi.

I valori delle probabilita di danno (P) per il calcolo delle varie componenti di rischio considerate sono
riportate nell'Appendice Valori delle probabilita P per la struttura non protetta.

6. VALUTAZIONE DEI RISCHI
6.1 Rischio R1: perdita di vite umane

6.1.1 Calcolo del rischio R1
I valori delle componenti ed il valore del rischio R1 sono di seguito indicati.

Z1: STRUTTURA

RA: 3,32E-07

RB: 0,00E+00

RU(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE): 0,00E+00
RV(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE): 0,00E+00
RU(GESTIONE VALVOLE E SENSORI): 0,00E+00
RV(GESTIONE VALVOLE E SENSORI): 0,00E+00

Totale: 3,32E-07

Valore totale del rischio R1 per la struttura: 3,32E-07
6.1.2 Analisi del rischio R1

Il rischio complessivo R1 = 3,32E-07 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-05



6.2 Rischio R2: perdita di servizi pubblici essenziali

6.2.1 Calcolo del rischio R2
I valori delle componenti ed il valore del rischio R2 sono di seguito indicati.

Z1: STRUTTURA

RB: 0,00E+00

RC: 1,46E-04

RM: 5,13E-07

RV(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE): 0,00E+00
RW(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE): 0,00E+00
RZ(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE): 0,00E+00
RV(GESTIONE VALVOLE E SENSORI): 0,00E+00
RW(GESTIONE VALVOLE E SENSORI): 0,00E+00
RZ(GESTIONE VALVOLE E SENSORI): 0,00E+00

Totale: 1,47E-04

Valore totale del rischio R2 per la struttura: 1,47E-04
6.2.2 Analisi del rischio R2

Il rischio complessivo R2 = 1,47E-04 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-03

7. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

Poiche il rischio complessivo R1 = 3,32E-07 ¢é inferiore a quello tollerato RT = 1E-05 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

Poiché il rischio complessivo R2 = 1,47E-04 ¢ inferiore a quello tollerato RT = 1E-03 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

8. CONCLUSIONI

Rischi che non superano il valore tollerabile: R1 R2
SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA PROTEZIONE CONTRO IL FULMINE NON E'
NECESSARIA.

Data 18/01/2019
Timbro e firma



9. APPENDICI

APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: vedi disegno

Coefficiente di posizione: in area con oggetti di altezza uguale o inferiore (CD = 0,5)
Schermo esterno alla struttura: assente

Densita di fulmini a terra  (fulmini/anno km?) Ng = 2,5

APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: ALIMENTAZIONE ELETTRICA

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L = 140

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Dimensioni della struttura da cui proviene lalinea: A (m):12 B (m):20 H(m): 26
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
uguale o inferiore

Caratteristiche della linea: SEGNALE

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L = 140

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Schermo collegato alla stessa terra delle apparecchiature alimentate: R <=1 ohm/km
Dimensioni della struttura da cui proviene lalinea: A (m):12 B (m):20 H(m): 26
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
uguale o inferiore

APPENDICE - Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: STRUTTURA

Tipo di zona: interna

Tipo di pavimentazione: cemento (rt = 0,01)
Rischio di incendio: nessuno (rf = 0)

Pericoli particolari: ridotto rischio di panico (h = 2)
Protezioni antincendio: nessuna (rp = 1)



Schermatura di zona: assente
Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: cartelli monitori isolamento barriere

Impianto interno: ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE
Alimentato dalla linea ALIMENTAZIONE ELETTRICA
Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesso cavo (spire fino a 0,5 m?) (Ks3 = 0,01)
Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Impianto interno: GESTIONE VALVOLE E SENSORI
Alimentato dalla linea SEGNALE
Tipo di circuito: Cavo schermato o canale metallico (Ks3 = 0,0001)
Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Valori medi delle perdite per la zona: STRUTTURA

Rischio 1

Numero di persone nella zona: 2

Numero totale di persone nella struttura: 2

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona (ore all'anno): 1000

Perdita per tensioni di contatto e di passo (relativaa R1) LA = LU = 1,14E-05
Perdita per danno fisico (relativa a R1) LB = LV = 0,00E+00

Rischio 2

Numero di utenti serviti dalla zona: 500

Numero totale di utenti serviti dalla struttura: 1000

Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = LV = 0,00E+00

Perdita per avaria di impianti interni (relativa a R2) LC = LM = LW = LZ = 5,00E-03
Rischio 4

Valore dei muri (€): 500000

Valore del contenuto (€): 500000

Valore degli impianti interni inclusa l'attivita (€): 1000000

Valore totale della struttura (€): 5000000

Perdita per avaria di impianti interni (relativaa R4) LC = LM = LW = LZ = 2,00E-05
Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = LV = 0,00E+00

Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: STRUTTURA
Rischiol: Ra Rb Ru Rv

Rischio2: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

Rischio4: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

APPENDICE - Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile FT = 0,1

Non é stata considerata la perdita di animali

Applicazione del coefficiente rf alla probabilita di danno PEB e PB: no
Applicazione del coefficiente rt alla probabilita di danno PTA e PTU: no



FS1: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulla struttura

FS2: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alla struttura

FS3: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulle linee entranti nella struttura

FS4: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alle linee entranti nella struttura

Zona

Z1: STRUTTURA
FS1:2,91E-02
FS2: 1,03E-04
FS3: 0,00E+00
FS4: 0,00E+00
Totale: 2,92E-02

APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi
Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura AD = 2,33E-02 km?

Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura AM = 4,10E-01 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura ND = 2,91E-02
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura NM = 1,03E+00

Linee elettriche
Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) e indiretta (Al) delle linee:

ALIMENTAZIONE ELETTRICA
AL = 0,005600 km?
Al = 0,560000 km?

SEGNALE
AL = 0,005600 km?
Al =0,560000 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta (NL) e indiretta (NI) delle linee:
ALIMENTAZIONE ELETTRICA

NL = 0,003913

NI = 0,350000

SEGNALE

NL =0,003913
NI = 0,350000

APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta



Zona Z1: STRUTTURA

PA =1,00E+00

PB=1,0

PC (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE) = 1,00E+00
PC (GESTIONE VALVOLE E SENSORI) =0,00E+00

PC = 0,00E+00

PM (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE) = 1,00E-04
PM (GESTIONE VALVOLE E SENSORI) =1,00E-08

PM = 1,00E-04

PU (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE) = 0,00E+00
PV (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE) = 0,00E+00
PW (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE) = 0,00E+00
PZ (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI IN GENERE) = 0,00E+00
PU (GESTIONE VALVOLE E SENSORI) = 0,00E+00

PV (GESTIONE VALVOLE E SENSORI) = 0,00E+00

PW (GESTIONE VALVOLE E SENSORI) = 0,00E+00

PZ (GESTIONE VALVOLE E SENSORI) = 0,00E+00
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Questo documento contiene:
- la relazione sulla valutazione dei rischi dovuti al fulmine;
- la scelta delle misure di protezione da adottare ove necessarie.

2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento e stato elaborato con riferimento alle seguenti norme:

- CEI EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi generali”
Febbraio 2013;

- CEIl EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: VValutazione del rischio"
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno materiale alle strutture e pericolo per le persone™
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti elettrici ed elettronici nelle strutture”
Febbraio 2013;

- CEI 81-29
"Linee guida per I'applicazione delle norme CEI EN 62305"
Febbraio 2014;

- CEI 81-30

"Protezione contro i fulmini. Reti di localizzazione fulmini (LLS).

Linee guida per I'impiego di sistemi LLS per l'individuazione dei valori di Ng (Norma CEI EN
62305-2)"

Febbraio 2014.

3. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere € essenziale per definire le dimensioni e le caratteristiche
da utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta.

La struttura che si vuole proteggere coincide con un intero edificio a sé stante, fisicamente separato da
altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma CEI EN 62305-2, le dimensioni e le caratteristiche della
struttura da considerare sono quelle dell'edificio stesso.



4. DATI INIZIALI
4.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annua di fulmini a terra al kilometro quadrato nella posizione in cui € ubicata la struttura
vale:

Ng = 2,5 fulmini/anno km?
4.2 Dati relativi alla struttura

Le dimensioni massime della struttura sono:
A(m):15 B(@mM):20 H(mM):6 Hmax(m):6

La destinazione d'uso prevalente della struttura é: servizio - acqua

In relazione anche alla sua destinazione d’uso, la struttura puo essere soggetta a:
- perdita di vite umane

- perdita di servizio pubblico

- perdita economica

In accordo con la norma CEI EN 62305-2 per valutare la necessita della protezione contro il fulmine,
deve pertanto essere calcolato:

- rischio R1;

- rischio R2;

Le valutazioni di natura economica, volte ad accertare la convenienza dell’adozione delle misure di
protezione, non sono state condotte perché espressamente non richieste dal Committente.

L’edificio ha struttura portante metallica o in cemento armato con ferri d’armatura continui.
4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura e servita dalle seguenti linee elettriche:

- Linea di energia: ALIMENTAZIONE MT ENEL

- Linea di energia: ALIMENTAZIONE CAMERA MANOVRA
- Linea di segnale: SEGNALE CAMERA DI MANOVRA

- Linea di energia: ALIMENTAZIONE OPERA DI PRESA

- Linea di segnale: SEGNALE OPERA DI PRESA

Le caratteristiche delle linee elettriche sono riportate nell'’Appendice Caratteristiche delle linee
elettriche.

4.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o che sarebbe opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebbe opportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);



- i tipi di superficie del suolo all'esterno della struttura, i tipi di pavimentazione interni ad essa e
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura e, in particolare il lay-out degli impianti interni e le misure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
Z1: CAMERA SOLLEVAMENTO

Le caratteristiche delle zone, i valori medi delle perdite, i tipi di rischio presenti e le relative
componenti sono riportate nell’Appendice Caratteristiche delle Zone.

5. CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE LINEE
ELETTRICHE ESTERNE

L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla struttura e stata valutata analiticamente come indicato
nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2.

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicino alla struttura, che ne possono danneggiare gli impianti
interni per sovratensioni indotte, é stata valutata analiticamente come indicato nella norma CEI EN
62305-2, art. A.3.

Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea elettrica esterna sono state valutate analiticamente come
indicato nella norma CEIl EN 62305-2, art. A.4 e A.5.

I valori delle aree di raccolta (A) e i relativi numeri di eventi pericolosi all’anno (N) sono riportati
nell'’Appendice Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi.

I valori delle probabilita di danno (P) per il calcolo delle varie componenti di rischio considerate sono
riportate nell'Appendice Valori delle probabilita P per la struttura non protetta.

6. VALUTAZIONE DEI RISCHI
6.1 Rischio R1: perdita di vite umane

6.1.1 Calcolo del rischio R1
I valori delle componenti ed il valore del rischio R1 sono di seguito indicati.

Z1: CAMERA SOLLEVAMENTO

RA: 3,68E-08

RB: 0,00E+00

RU(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI): 0,00E+00
RV(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI): 0,00E+00
RU(AUTOMAZIONE VALVOLE): 0,00E+00
RV(AUTOMAZIONE VALVOLE): 0,00E+00
Totale: 3,68E-08

Valore totale del rischio R1 per la struttura: 3,68E-08

6.1.2 Analisi del rischio R1



Il rischio complessivo R1 = 3,68E-08 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-05
6.2 Rischio R2: perdita di servizi pubblici essenziali

6.2.1 Calcolo del rischio R2
I valori delle componenti ed il valore del rischio R2 sono di seguito indicati.

Z1: CAMERA SOLLEVAMENTO

RB: 0,00E+00

RC: 6,45E-06

RM: 2,05E-07

RV(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI): 0,00E+00
RW(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI): 0,00E+00
RZ(ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI): 0,00E+00
RV(AUTOMAZIONE VALVOLE): 0,00E+00
RW(AUTOMAZIONE VALVOLE): 0,00E+00
RZ(AUTOMAZIONE VALVOLE): 0,00E+00

Totale: 6,66E-06

Valore totale del rischio R2 per la struttura: 6,66E-06
6.2.2 Analisi del rischio R2

Il rischio complessivo R2 = 6,66E-06 e inferiore a quello tollerato RT = 1E-03

7. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

Poiche il rischio complessivo R1 = 3,68E-08 ¢ inferiore a quello tollerato RT = 1E-05 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

Poiché il rischio complessivo R2 = 6,66E-06 € inferiore a quello tollerato RT = 1E-03 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

8. CONCLUSIONI

Rischi che non superano il valore tollerabile: R1 R2
SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA PROTEZIONE CONTRO IL FULMINE NON E'
NECESSARIA.

Data 18/01/2019
Timbro e firma



9. APPENDICI

APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: A(m): 15 B(@m):20 H(m):6 Hmax (m): 6

Coefficiente di posizione: in area con oggetti di altezza uguale o inferiore (CD = 0,5)
Schermo esterno alla struttura: assente

Densita di fulmini a terra  (fulmini/anno km?) Ng = 2,5

APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: ALIMENTAZIONE MT ENEL

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: energia - interrata con trasformatore MT/BT

Lunghezza (m) L =500

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Dimensioni della struttura da cui proviene lalinea: A (m):15 B(@m):20 H(m):6
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
maggiore

Caratteristiche della linea: ALIMENTAZIONE CAMERA MANOVRA

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L = 140

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Dimensioni della struttura da cui proviene lalinea: A (m):15 B(@m):20 H(m):6
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
maggiore

Caratteristiche della linea: SEGNALE CAMERA DI MANOVRA
La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intero percorso

Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L = 140

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico



Schermo collegato alla stessa terra delle apparecchiature alimentate: 1 < R <=5 ohm/km
Dimensioni della struttura da cui proviene lalinea: A (m):15 B (@m):20 H(m): 6
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
maggiore

Caratteristiche della linea: ALIMENTAZIONE OPERA DI PRESA

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L = 100

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Dimensioni della struttura da cui proviene lalinea:  A(m):15 B(@m):20 H(m):6
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
maggiore

Caratteristiche della linea: SEGNALE OPERA DI PRESA

La linea ha caratteristiche uniformi lungo I'intero percorso

Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L =100

Resistivita (ohm x m) p = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Schermo collegato alla stessa terra delle apparecchiature alimentate: 1 < R <=5 ohm/km
Dimensioni della struttura da cui proviene lalinea: A (m):15 B(@m):20 H(m):6
Coefficiente di posizione della struttura da cui proviene la linea (Cd): in area con oggetti di altezza
maggiore

APPENDICE - Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: CAMERA SOLLEVAMENTO

Tipo di zona: interna

Tipo di pavimentazione: cemento (rt = 0,01)

Rischio di incendio: nessuno (rf = 0)

Pericoli particolari: ridotto rischio di panico (h = 2)

Protezioni antincendio: manuali (rp = 0,5)

Schermatura di zona: assente

Protezioni contro le tensioni di contatto e di passo: cartelli monitori isolamento barriere

Impianto interno: ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI
Alimentato dalla linea ALIMENTAZIONE MT ENEL
Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesso cavo (spire fino a 0,5 m?) (Ks3 = 0,01)
Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Impianto interno: AUTOMAZIONE VALVOLE
Alimentato dalla linea SEGNALE CAMERA DI MANOVRA



Tipo di circuito: Cavo schermato o canale metallico (Ks3 = 0,0001)
Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Valori medi delle perdite per la zona: CAMERA SOLLEVAMENTO

Rischio 1

Numero di persone nella zona: 2

Numero totale di persone nella struttura: 2

Tempo per il quale le persone sono presenti nella zona (ore all'anno): 1000

Perdita per tensioni di contatto e di passo (relativa a R1) LA = LU = 1,14E-05
Perdita per danno fisico (relativaa R1) LB = LV = 0,00E+00

Rischio 2

Numero di utenti serviti dalla zona: 1000

Numero totale di utenti serviti dalla struttura: 5000

Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = LV = 0,00E+00

Perdita per avaria di impianti interni (relativaa R2) LC = LM = LW = LZ = 2,00E-03
Rischio 4

Valore dei muri (€): 50000

Valore del contenuto (€): 500000

Valore degli impianti interni inclusa l'attivita (€): 500000

Valore totale della struttura (€): 1000000

Perdita per avaria di impianti interni (relativaa R4) LC = LM = LW = LZ = 5,00E-05
Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = LV = 0,00E+00

Rischi e componenti di rischio presenti nella zona: CAMERA SOLLEVAMENTO
Rischiol: Ra Rb Ru Rv

Rischio2: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

Rischio4: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

APPENDICE - Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile FT = 0,1

Non e stata considerata la perdita di animali

Applicazione del coefficiente rf alla probabilita di danno PEB e PB: no
Applicazione del coefficiente rt alla probabilita di danno PTA e PTU: no

FS1: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulla struttura

FS2: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alla struttura

FS3: Frequenza di danno dovuta a fulmini sulle linee entranti nella struttura

FS4: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicino alle linee entranti nella struttura

Zona

Z1: CAMERA SOLLEVAMENTO
FS1: 3,23E-03

FS2: 1,02E-04

FS3: 0,00E+00

FS4: 0,00E+00



Totale: 3,33E-03

APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di eventi pericolosi
Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta della struttura AD = 2,58E-03 km?

Area di raccolta per fulminazione indiretta della struttura AM = 4,09E-01 km?
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta della struttura ND = 3,23E-03
Numero di eventi pericolosi per fulminazione indiretta della struttura NM = 1,02E+00

Linee elettriche
Avrea di raccolta per fulminazione diretta (AL) e indiretta (Al) delle linee:

ALIMENTAZIONE MT ENEL
AL =0,020000 km?
Al =2,000000 km?

ALIMENTAZIONE CAMERA MANOVRA
AL = 0,005600 km?
Al =0,560000 km?

SEGNALE CAMERA DI MANOVRA
AL = 0,005600 km?
Al =0,560000 km?

ALIMENTAZIONE OPERA DI PRESA
AL = 0,004000 km?
Al = 0,400000 km?

SEGNALE OPERA DI PRESA
AL = 0,004000 km?
Al = 0,400000 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diretta (NL) e indiretta (NI) delle linee:
ALIMENTAZIONE MT ENEL

NL = 0,002795

NI = 0,250000

ALIMENTAZIONE CAMERA MANOVRA

NL = 0,003913

NI = 0,350000

SEGNALE CAMERA DI MANOVRA



NL = 0,003913
NI =0,350000

ALIMENTAZIONE OPERA DI PRESA
NL =0,002795
NI =0,250000

SEGNALE OPERA DI PRESA
NL =0,002795
NI =0,250000

APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta

Zona Z1: CAMERA SOLLEVAMENTO

PA = 1,00E+00

PB=1,0

PC (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI) = 1,00E+00
PC (AUTOMAZIONE VALVOLE) =0,00E+00

PC = 0,00E+00

PM (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI) =1,00E-04
PM (AUTOMAZIONE VALVOLE) =1,00E-08

PM = 1,00E-04

PU (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI) = 0,00E+00
PV (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI) = 0,00E+00
PW (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI) = 0,00E+00
PZ (ALIMENTAZIONE UTILIZZATORI) = 0,00E+00
PU (AUTOMAZIONE VALVOLE) = 0,00E+00

PV (AUTOMAZIONE VALVOLE) = 0,00E+00

PW (AUTOMAZIONE VALVOLE) = 0,00E+00

PZ (AUTOMAZIONE VALVOLE) = 0,00E+00



Verifica del rischio e scelta protezioni contri i ilmini

Nella seguente relazione viene illustrato il progeshto e le considerazioni fatte per la valutazidekrischio di
fulminazione riguardante l'impianto della vascarti@ale di Truncu Reale..

La verifica di tale rischio & stata effettuata ¢ansilio del software Zeus, dati della strutturassiltati ottenuti
sono allegati alla presente relazione.

Poiché limpianto e la struttura risultano autoptidt si € optato per una ulteriore protezione davalla
frequenza dei rovesci temporaleschi (valore Ngifordal CEl e presente nella figura 1) e la consetg
frequenza dei possibili danni che potrebbero istaee la struttura.

La protezione contro i fulmini verra eseguita coiillzzo di un sistema di SPD di classe Il e 8l.utilizzera un
SPD di classe Il del tipo combinato(3+1) , nonistare come indicato nel progetto definitivo poicaénonte
dell' SPD non é presente un dispositivo di protezidifferenziale, con fusibile di sostegno, (F=3@8) per
garantire linterruzione delle correnti di cortacciito, posto sul quadro QCM a monte dei dispdsitiv
protezione delle linee uscenti, mentre verranndaitasi dei dispositivi SPD di tipo Ill in prossitai degli
utilizzatori e degli attuatori piu sensibili che tsovano ad una distanza dal quadro QCM superidséra. |
collegamenti dell' SPD di classe Il non devono esseperiori a 0.5m e verra collegato al colletidréerra
mediante un cavo gialloverde del tipo FS17 di sezitOmmg.

Fig.1 Valori Ng forniti dal CEI

I:I 1,5 fulmin per larrame
I:I L5 fulimim psr Ty ame -'||_II
- 4 | par rame

Di seguito vengono illustrate le caratteristichgld8PD scelti:

SPD classe II: SPD classe Il:

tipo: Combinato ( 3+1) tipo: 2/4 poli

Up: 1.0kv Uoc: 6kV

Uc: 253V un: 230/400 V

In(8/20):  5kA Uc: 253/335 V

Imax(8/20): 15kA In(30°): 26A
In(8/20): 3kA
Imax(8/20): 10kA




RELAZIONE TECNICA

Protezione contro i fulmini

Valutazione del rischio
e scelta delle misure di protezione

Dati del progettista / installatore:

Ragione sociale: S.T.P. Servizi Tecnici Profesdidha.l.
Indirizzo: Via Giovanni Battista Tuveri, 124

Citta: Cagliari

CAP: 09129

Provincia: CA

Committente:

Committente: ENAS

Descrizione struttura: Camera di manovra - Vascaait@le Truncu Reale
Indirizzo: Loc. Truncu Reale

Comune: SASSARI

Provincia: SS
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1. CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene:
- la relazione sulla valutazione dei rischi dowaltiulmine;
- la scelta delle misure di protezione da adoth&enecessarie.



2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento e stato elaborato con riferimaiiécseguenti norme:

- CEI EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi geali"
Febbraio 2013;

- CEl EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutazioid rischio"
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno matkeialle strutture e pericolo per le persone”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti tdfesi ed elettronici nelle strutture”
Febbraio 2013;

- CEI 81-29
"Linee guida per l'applicazione delle norme CEI &805"
Febbraio 2014;

- CEI 81-30

"Protezione contro i fulmini. Reti di localizzaz®ifulmini (LLS).

Linee guida per lI'impiego di sistemi LLS per l'imidiuazione dei valori di Ng (Norma CEI EN
62305-2)"

Febbraio 2014.

3. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere geagiale per definire le dimensioni e le carattietie da
utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta

La struttura che si vuole proteggere coincide aoimtero edificio a sé stante, fisicamente sepatato
altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma EHEI62305-2, le dimensioni e le caratteristichealell
struttura da considerare sono quelle dell'edifstésso.

4. DATI INIZIALI

4.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annua di fulmini a terra al kilometr@dtato nella posizione in cui € ubicata la strattale:

Ng= 2,5 fulmini/anno km?2

4.2 Dati relativi alla struttura



La pianta della struttura e riportata nel diseghite@jato Disegno della strutturpa

La destinazione d'uso prevalente della struttuse®izio - acqua

In relazione anche alla sua destinazione d’ussiridtura pud essere soggetta a:
- perdita di vite umane

- perdita di servizio pubblico

- perdita economica

In accordo con la norma CEI EN 62305-2 per valutareecessita della protezione contro il fulmineyel
pertanto essere calcolato:

- rischio R1;

- rischio R2;

Le valutazioni di natura economica, volte ad aezerta convenienza dell’adozione delle misure di
protezione, non sono state condotte perché espreasanon richieste dal Committente.

L’edificio ha struttura portante metallica o in cembo armato con ferri d’armatura continui.
4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura é servita dalle seguenti linee elgttri
- Linea di energia: energia

- Linea di energia: vasca erogazione

- Linea di segnale: segnali vasca erogazione

Le caratteristiche delle linee elettriche sonontgi@ nell'Appendic€aratteristiche delle linee elettriche.
4.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o chelslae opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebpportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);

- i tipi di superficie del suolo all'esterno @editruttura, i tipi di pavimentazione interni adag
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura epamticolare il lay-out degli impianti interni e teisure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:
Z1: struttura
Le caratteristiche delle zone, i valori medi d@lédite, i tipi di rischio presenti e le relativencponenti

sono riportate nellAppendicgaratteristiche delle Zone.

5. CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURA E DELLE LINEE
ELETTRICHE ESTERNE



L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla sttura e stata valutata graficamente secondo ibdwet
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.2, atpertata nel disegno (Allegatérafico area di
raccolta AD.

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicindabtruttura, che ne possono danneggiare gli inipian
interni per sovratensioni indotte, é stata valutaaficamente secondo il metodo indicato nellanzor
CEI EN 62305-2, art. A.3, ed é riportata nel dise¢hllegatoGrafico area di raccolta AWM

Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea eledt esterna sono state valutate analiticamentecom
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.4 e A5

| valori delle aree di raccolta (A) e i relativimeri di eventi pericolosi all’anno (N) sono ripdrta
nell'AppendiceAree di raccolta e numero annuo di eventi pericolos

| valori delle probabilita di danno (P) per il calo delle varie componenti di rischio consideraiecs
riportate nell'’Appendic¥alori delle probabilita P per la struttura non phetta.

6. VALUTAZIONE DEI RISCHI
6.1 Rischio R1: perdita di vite umane

6.1.1 Calcolo del rischio R1
| valori delle componenti ed il valore del riscliRd sono di seguito indicati.

Z1: struttura

RA: 2,78E-07

RB: 0,00E+00

RU(attuatori): 7,15E-11

RV (attuatori): 0,00E+00
RU(supervisione): 6,47E-11
RV(supervisione): 0,00E+00
Totale: 2,78E-07

Valore totale del rischio R1 per la struttura: @7

6.1.2 Analisi del rischio R1

Il rischio complessivo R1 = 2,78E-07 é inferiorgLeello tollerato RT = 1E-05
6.2 Rischio R2: perdita di servizi pubblici essenalii

6.2.1 Calcolo del rischio R2
| valori delle componenti ed il valore del risclR@ sono di seguito indicati.

Z1: struttura

RB: 0,00E+00

RC: 1,22E-04

RM: 4,91E-07

RV (attuatori): 0,00E+00
RW(attuatori): 3,14E-05
RZ(attuatori): 6,88E-04



RV(supervisione): 0,00E+00
RW(supervisione): 2,84E-05
RZ(supervisione): 0,00E+00
Totale: 8,70E-04

Valore totale del rischio R2 per la struttura: &7
6.2.2 Analisi del rischio R2

Il rischio complessivo R2 = 8,70E-04 ¢é inferiorgLeello tollerato RT = 1E-03

7. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

Poiché il rischio complessivo R1 = 2,78E-07 e iinfier a quello tollerato RT = 1E-05 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

Poiché il rischio complessivo R2 = 8,70E-04 e iinfier a quello tollerato RT = 1E-03 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

8. CONCLUSIONI

Rischi che non superano il valore tollerabile: RZL R

SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA PROTEZIONE CONTRL FULMINE NON E'
NECESSARIA.

In relazione al valore della frequenza di danmolzone di misure di protezione € comunque oppartun
al fine di garantire la funzionalita della strutiug dei suoi impianti.

Data 26/02/2019
Timbro e firma

9. APPENDICI

APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: vedi disegno

Coefficiente di posizione: in area con oggettiltkzza uguale o inferiore (CD = 0,5)
Schermo esterno alla struttura: assente

Densita di fulmini a terra (fulmini/anno km?2) Ng255



APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: energia

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgrercorso

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L =55

Resistivita (ohm x mp = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Dimensioni della struttura da cui proviene la line& (m): 10 B(m): 15 H (m): 9

Coefficiente di posizione della struttura da cuivpene la linea (Cd): in area con oggetti di alteemaguale
o inferiore

Caratteristiche della linea: vasca erogazione

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgrercorso

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L =110

Resistivita (ohm x mp = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Dimensioni della struttura da cui proviene laline& (m): 10 B(m): 15 H(m): 7

Coefficiente di posizione della struttura da cupene la linea (Cd): in area con oggetti di aleeaguale
o inferiore

Caratteristiche della linea: segnali vasca erogezio

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgrercorso

Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L =110

Resistivita (ohm x mp = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Schermo collegato alla stessa terra delle appaetuoh alimentate: 1 < R <=5 ohm/km

Dimensioni della struttura da cui proviene la linea& (m): 10 B (m): 15 H(@m): 7

Coefficiente di posizione della struttura da cuwpene la linea (Cd): in area con oggetti di aleeaguale
o inferiore

APPENDICE - Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: struttura

Tipo di zona: interna

Tipo di pavimentazione: cemento (rt = 0,01)

Rischio di incendio: nessuno (rf = 0)

Pericoli particolari: ridotto rischio di panico €2)

Protezioni antincendio: manuali (rp = 0,5)

Schermatura di zona: assente

Protezioni contro le tensioni di contatto e di pas<artelli monitori isolamento

Impianto interno: attuatori



Alimentato dalla linea energia

Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesse@dspire fino a 0,5 m?) (Ks3 = 0,01)

Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Impianto interno: supervisione
Alimentato dalla linea segnali vasca erogazione
Tipo di circuito: Cavo schermato o canale metal(i€e3 = 0,0001)
Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Valori medi delle perdite per la zona: struttura

Rischio 1

Numero di persone nella zona: 2

Numero totale di persone nella struttura: 2

Tempo per il quale le persone sono presenti nelta zore all'anno): 1000

Perdita per tensioni di contatto e di passo (nadadi R1) LA = LU = 1,14E-05
Perdita per danno fisico (relativa a R1) LB = L\D80E+00

Rischio 2

Numero di utenti serviti dalla zona: 50000

Numero totale di utenti serviti dalla struttura0000

Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = L\D60E+00

Perdita per avaria di impianti interni (relativ&ka) LC = LM = LW = LZ = 5,00E-03
Rischio 4

Valore dei muri (€): 150000

Valore del contenuto (€): 500000

Valore degli impianti interni inclusa I'attivita 000000

Valore totale della struttura (€): 2000000

Perdita per avaria di impianti interni (relativ&kd) LC = LM = LW = LZ = 5,00E-05
Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = L\D60E+00

Rischi e componenti di rischio presenti nella zatauttura
Rischiol: Ra Rb Ru Rv

Rischio2: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

Rischio4: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

APPENDICE - Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile FT = 0,1

Non e stata considerata la perdita di animali

Applicazione del coefficiente rf alla probabilitadinno PEB e PB: no
Applicazione del coefficiente rt alla probabilitadanno PTA e PTU: no

FS1: Frequenza di danno dovuta a fulmini sullattstra

FS2: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicina attuttura

FS3: Frequenza di danno dovuta a fulmini sullediastranti nella struttura

FS4: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicine aflee entranti nella struttura



Zona

Z1: struttura
FS1: 2,44E-02
FS2: 9,83E-05
FS3: 1,25E-02
FS4: 1,38E-01
Totale: 1,75E-01

APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di evetnpericolosi
Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta dellattira AD = 1,95E-02 km?2

Area di raccolta per fulminazione indiretta delilaigura AM = 3,93E-01 km?2
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diaatiella struttura ND = 2,44E-02
Numero di eventi pericolosi per fulminazione intiaedella struttura NM = 9,83E-01

Linee elettriche
Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) @iretta (Al) delle linee:

energia
AL = 0,002200 km?
Al = 0,220000 km?

vasca erogazione
AL = 0,004400 kmz
Al = 0,440000 km?2

segnali vasca erogazione
AL = 0,004400 km?2
Al =0,440000 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diagtiL) e indiretta (NI) delle linee:

energia
NL = 0,001537
NI =0,137500

vasca erogazione
NL = 0,003075
NI = 0,275000

segnali vasca erogazione
NL = 0,003075



NI = 0,275000

APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta

Zona Z1: struttura

PA = 1,00E+00

PB=1,0

PC (attuatori) = 1,00E+00

PC (supervisione) = 1,00E+00
PC = 1,00E+00

PM (attuatori) = 1,00E-04

PM (supervisione) = 1,00E-08
PM = 1,00E-04

PU (attuatori) = 1,00E-03

PV (attuatori) = 1,00E+00

PW (attuatori) = 1,00E+00

PZ (attuatori) = 1,00E+00

PU (supervisione) = 9,00E-04
PV (supervisione) = 9,00E-01
PW (supervisione) = 9,00E-01
PZ (supervisione) = 0,00E+00



RELAZIONE TECNICA

Protezione contro i fulmini
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e scelta delle misure di protezione
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Ragione sociale: S.T.P. Servizi Tecnici Profesdidha.l.
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1. CONTENUTO DEL DOCUMENTO

Questo documento contiene:
- la relazione sulla valutazione dei rischi dowaltiulmine;
- la scelta delle misure di protezione da adotb&eenecessarie.



2. NORME TECNICHE DI RIFERIMENTO
Questo documento e stato elaborato con riferimaliécseguenti norme:

- CEI EN 62305-1
"Protezione contro i fulmini. Parte 1: Principi geali"
Febbraio 2013;

- CEl EN 62305-2
"Protezione contro i fulmini. Parte 2: Valutaziote rischio"
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-3
"Protezione contro i fulmini. Parte 3: Danno matkrialle strutture e pericolo per le persone”
Febbraio 2013;

- CEI EN 62305-4
"Protezione contro i fulmini. Parte 4: Impianti tdfesi ed elettronici nelle strutture”
Febbraio 2013;

- CEI 81-29
"Linee guida per l'applicazione delle norme CEI &805"
Febbraio 2014;

- CEI 81-30

"Protezione contro i fulmini. Reti di localizzaz®ifulmini (LLS).

Linee guida per lI'impiego di sistemi LLS per l'imidiuazione dei valori di Ng (Norma CEI EN
62305-2)"

Febbraio 2014.

3. INDIVIDUAZIONE DELLA STRUTTURA DA PROTEGGERE

L'individuazione della struttura da proteggere geagiale per definire le dimensioni e le carattietie da
utilizzare per la valutazione dell'area di raccolta

La struttura che si vuole proteggere coincide aoimtero edificio a sé stante, fisicamente sepatato
altre costruzioni.

Pertanto, ai sensi dell'art. A.2.2 della norma ERI62305-2, le dimensioni e le caratteristichealell
struttura da considerare sono quelle dell'edifstésso.

4. DATI INIZIALI

4.1 Densita annua di fulmini a terra

La densita annua di fulmini a terra al kilometr@drato nella posizione in cui & ubicata la strattale:

Ng= 2,5 fulmini/anno km?2



4.2 Dati relativi alla struttura

Le dimensioni massime della struttura sono:
A(m):18 B(m):20 H(mM):4 Hmax (m):7

La destinazione d'uso prevalente della struttuse®izio - acqua

In relazione anche alla sua destinazione d’ussiridatura pud essere soggetta a:
- perdita di vite umane

- perdita di servizio pubblico

- perdita economica

In accordo con la norma CEI EN 62305-2 per valutamecessita della protezione contro il fulminevel
pertanto essere calcolato:

- rischio R1;

- rischio R2;

Le valutazioni di natura economica, volte ad aezerta convenienza dell’adozione delle misure di
protezione, non sono state condotte perché espreasanon richieste dal Committente.

L’edificio ha struttura portante metallica o in cembo armato con ferri d’armatura continui.

4.3 Dati relativi alle linee elettriche esterne

La struttura é servita dalle seguenti linee elgttri

- Linea di energia: ENERGIA CAMERA DI MANOVRA

- Linea di segnale: SEGNALI CAMERA DI MANOVRA

Le caratteristiche delle linee elettriche sonontge nell'Appendic€aratteristiche delle linee elettriche.

4.4 Definizione e caratteristiche delle zone

Tenuto conto di:

- compartimenti antincendio esistenti e/o chelslae opportuno realizzare;

- eventuali locali gia protetti (e/o che sarebpportuno proteggere specificamente) contro il LEMP
(impulso elettromagnetico);

- i tipi di superficie del suolo all'esterno @editruttura, i tipi di pavimentazione interni adag
I'eventuale presenza di persone;

- le altre caratteristiche della struttura epamticolare il lay-out degli impianti interni e teisure di
protezione esistenti;

sono state definite le seguenti zone:

Z1: STRUTTURA

Le caratteristiche delle zone, i valori medi dg@léxdite, i tipi di rischio presenti e le relativencponenti
sono riportate nellAppendicgaratteristiche delle Zone.

5. CALCOLO DELLE AREE DI RACCOLTA DELLA STRUTTURAE DELLE LINEE



ELETTRICHE ESTERNE

L'area di raccolta AD dei fulmini diretti sulla sttura é stata valutata analiticamente come indlicatla
norma CEI EN 62305-2, art. A.2.

L'area di raccolta AM dei fulmini a terra vicindabtruttura, che ne possono danneggiare gli inipian
interni per sovratensioni indotte, € stata valusataliticamente come indicato nella norma CEI EN
62305-2, art. A.3.

Le aree di raccolta AL e Al di ciascuna linea eledt esterna sono state valutate analiticamentecom
indicato nella norma CEI EN 62305-2, art. A.4 e A5

| valori delle aree di raccolta (A) e i relativimeri di eventi pericolosi all’anno (N) sono ripdrta
nell'AppendiceAree di raccolta e numero annuo di eventi pericolos

| valori delle probabilita di danno (P) per il calo delle varie componenti di rischio consideraiecs
riportate nell'’Appendic¥alori delle probabilita P per la struttura non phetta.

6. VALUTAZIONE DEI RISCHI
6.1 Rischio R1: perdita di vite umane

6.1.1 Calcolo del rischio R1
| valori delle componenti ed il valore del riscliRd sono di seguito indicati.

Z1: STRUTTURA

RA: 2,45E-08

RB: 0,00E+00
RU(ATTUATORI): 0,00E+00
RV(ATTUATORI): 0,00E+00
RU(AUTOMAZIONE): 0,00E+00
RV(AUTOMAZIONE): 0,00E+00
Totale: 2,45E-08

Valore totale del rischio R1 per la struttura: Z43

6.1.2 Analisi del rischio R1

Il rischio complessivo R1 = 2,45E-08 é inferiorgleello tollerato RT = 1E-05
6.2 Rischio R2: perdita di servizi pubblici essenalii

6.2.1 Calcolo del rischio R2
| valori delle componenti ed il valore del risclR@ sono di seguito indicati.

Z1: STRUTTURA

RB: 0,00E+00

RC: 1,08E-05

RM: 5,14E-07
RV(ATTUATORI): 0,00E+00
RW(ATTUATORI): 0,00E+00
RZ(ATTUATORI): 0,00E+00



RV(AUTOMAZIONE): 0,00E+00
RW(AUTOMAZIONE): 0,00E+00
RZ(AUTOMAZIONE): 0,00E+00

Totale: 1,13E-05

Valore totale del rischio R2 per la struttura: EAb
6.2.2 Analisi del rischio R2

Il rischio complessivo R2 = 1,13E-05 é inferiorgLeello tollerato RT = 1E-03

7. SCELTA DELLE MISURE DI PROTEZIONE

Poiché il rischio complessivo R1 = 2,45E-08 e iinfier a quello tollerato RT = 1E-05 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

Poiché il rischio complessivo R2 = 1,13E-05 e iinfier a quello tollerato RT = 1E-03 , non occorre
adottare alcuna misura di protezione per ridurlo.

8. CONCLUSIONI

Rischi che non superano il valore tollerabile: RZL R
SECONDO LA NORMA CEI EN 62305-2 LA PROTEZIONE CONTRL FULMINE NON E'
NECESSARIA.

Data 04/03/2019
Timbro e firma

9. APPENDICI

APPENDICE - Caratteristiche della struttura

Dimensioni: A(m): 18 B (m): 20 H (m): 4 nkhx (m): 7

Coefficiente di posizione: in area con oggettiltkzza uguale o inferiore (CD = 0,5)
Schermo esterno alla struttura: assente

Densita di fulmini a terra (fulmini/anno km?2) Ng255



APPENDICE - Caratteristiche delle linee elettriche

Caratteristiche della linea: ENERGIA CAMERA DI MANGRA

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgrercorso

Tipo di linea: energia - interrata

Lunghezza (m) L =110

Resistivita (ohm x mp = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Dimensioni della struttura da cui proviene la line& (m): 18 B (m): 20 H (m): 6

Coefficiente di posizione della struttura da cuivpene la linea (Cd): in area con oggetti di alteemaguale
o inferiore

Caratteristiche della linea: SEGNALI CAMERA DI MANGRA

La linea ha caratteristiche uniformi lungo l'intgrercorso

Tipo di linea: segnale - interrata

Lunghezza (m) L =110

Resistivita (ohm x mp = 500

Coefficiente ambientale (CE): suburbano

Linea in tubo o canale metallico

Schermo collegato alla stessa terra delle appaetuoh alimentate: 1 < R <=5 ohm/km
Dimensioni della struttura da cui proviene la line& (m): 18 B (m): 20 H (m): 6
Coefficiente di posizione della struttura da cuivpene la linea (Cd): in area con oggetti di alteemaguale
o inferiore

APPENDICE - Caratteristiche delle zone

Caratteristiche della zona: STRUTTURA

Tipo di zona: interna

Tipo di pavimentazione: cemento (rt = 0,01)

Rischio di incendio: nessuno (rf = 0)

Pericoli particolari: ridotto rischio di panico €2)

Protezioni antincendio: manuali (rp = 0,5)

Schermatura di zona: assente

Protezioni contro le tensioni di contatto e di pas<artelli monitori isolamento barriere

Impianto interno: ATTUATORI
Alimentato dalla linea ENERGIA CAMERA DI MANOVRA
Tipo di circuito: Cond. attivi e PE nello stesse@dspire fino a 0,5 m?) (Ks3 = 0,01)
Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)

Impianto interno: AUTOMAZIONE
Alimentato dalla linea SEGNALI CAMERA DI MANOVRA
Tipo di circuito: Cavo schermato o canale metal(i€se3 = 0,0001)
Tensione di tenuta: 1,0 kV
Sistema di SPD - livello: Assente (PSPD =1)



Valori medi delle perdite per la zona: STRUTTURA

Rischio 1

Numero di persone nella zona: 2

Numero totale di persone nella struttura: 2

Tempo per il quale le persone sono presenti nelta zore all'anno): 1000

Perdita per tensioni di contatto e di passo (ndadi R1) LA = LU = 1,14E-05
Perdita per danno fisico (relativa a R1) LB = L\060E+00

Rischio 2

Numero di utenti serviti dalla zona: 50000

Numero totale di utenti serviti dalla struttura0000

Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = L\060E+00

Perdita per avaria di impianti interni (relativ&ka) LC = LM = LW = LZ = 5,00E-03
Rischio 4

Valore dei muri (€): 300000

Valore del contenuto (€): 500000

Valore degli impianti interni inclusa I'attivita 1000000

Valore totale della struttura (€): 1500000

Perdita per avaria di impianti interni (relativ&kd) LC = LM = LW = LZ = 6,67E-05
Perdita per danno fisico (relativa a R4) LB = L\060E+00

Rischi e componenti di rischio presenti nella z&iBRUTTURA
Rischiol: Ra Rb Ru Rv

Rischio2: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

Rischio4: Rb Rc Rm Rv Rw Rz

APPENDICE - Frequenza di danno

Frequenza di danno tollerabile FT = 0,1

Non e stata considerata la perdita di animali

Applicazione del coefficiente rf alla probabilitadanno PEB e PB: no
Applicazione del coefficiente rt alla probabilitadanno PTA e PTU: no

FS1: Frequenza di danno dovuta a fulmini sullattstra

FS2: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicina attuttura

FS3: Frequenza di danno dovuta a fulmini sullediaatranti nella struttura

FS4: Frequenza di danno dovuta a fulmini vicine aflee entranti nella struttura

Zona

Z1: STRUTTURA
FS1: 2,15E-03
FS2: 1,03E-04
FS3: 0,00E+00
FS4: 0,00E+00
Totale: 2,25E-03



APPENDICE - Aree di raccolta e numero annuo di evetnpericolosi
Struttura

Area di raccolta per fulminazione diretta dellattira AD = 1,72E-03 km?2

Area di raccolta per fulminazione indiretta dellaigura AM = 4,11E-01 km?2
Numero di eventi pericolosi per fulminazione diaatiella struttura ND = 2,15E-03
Numero di eventi pericolosi per fulminazione intiaedella struttura NM = 1,03E+00

Linee elettriche
Area di raccolta per fulminazione diretta (AL) @liretta (Al) delle linee:

ENERGIA CAMERA DI MANOVRA
AL = 0,004400 km?
Al = 0,440000 km?

SEGNALI CAMERA DI MANOVRA
AL = 0,004400 km?
Al = 0,440000 km?

Numero di eventi pericolosi per fulminazione diagtiL) e indiretta (NI) delle linee:

ENERGIA CAMERA DI MANOVRA
NL = 0,003075
NI = 0,275000

SEGNALI CAMERA DI MANOVRA
NL = 0,003075
NI = 0,275000

APPENDICE - Valori delle probabilita P per la struttura non protetta

Zona Z1: STRUTTURA

PA = 1,00E+00

PB=1,0

PC (ATTUATORI) = 1,00E+00
PC (AUTOMAZIONE) = 0,00E+00
PC = 0,00E+00

PM (ATTUATORI) = 1,00E-04
PM (AUTOMAZIONE) = 1,00E-08
PM = 1,00E-04

PU (ATTUATORI) = 0,00E+00

PV (ATTUATORI) = 0,00E+00
PW (ATTUATORI) = 0,00E+00

PZ (ATTUATORI) = 0,00E+00



PU (AUTOMAZIONE) = 0,00E+00
PV (AUTOMAZIONE) = 0,00E+00
PW (AUTOMAZIONE) = 0,00E+00
PZ (AUTOMAZIONE) = 0,00E+00
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