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o considerando tutte le frequenze caratteristiche dei livelli riferimento specificatamente introdotte per
tenere conto degli effetti di stimolazione (cioé quelle piu piccole di 1 kHz nel caso delle linee guida
del 1998);

o estendendo ’applicazione del metodo all’intervallo delle frequenze piu piccole di 10MHz.

In questo documento si € applicato il secondo dei due approcci elencati.

Per completezza e nel solo caso delle misure delle forme d’onda dell’induzione magnetica eseguite in un punto
di riferimento sono stati determinati i cosiddetti indici Standard, introdotti nelle linee guida del 1998 e ripresi sia nello
statement del 2003 sia nelle linee guida del 2010.

Indici determinati nel dominio del tempo. In Tab. 24 sono riportati gli indici WP, determinati nel dominio
del tempo, a partire dai dati acquisiti ¢ rappresentati nelle Fig. 34 e Fig. 35. I valori riportati in tabella sono
determinati mediante procedure di elaborazione che fanno riferimento all’implementazione del metodo del
picco ponderato mediante filtri analogici.

Tab. 24 — Indici di esposizione WP 1’induzione magnetica determinati nel dominio del tempo

WP 1998 WP 2010
popolazione 219% 5%
lavoratori 45% 14%

In Fig. 38 sono rappresentati gli andamenti degli indici nel tempo, nella quale si puo notare che il massimo ¢
raggiunto in corrispondenza del primo fronte di salita della forma d’onda di Fig. 35.

2.5 -
— B98pop
: : — B10pop
20k — B98occ ||
— B10occ
o
=
S
©
£ : :
10 ____________________ [ AU —
0.5+ “ hhll..
0.000 0.005 0.010 0.015 0.020 0.025 0.030

tempo [s]

Fig. 38 — Andamento degli indici WP (in base unitaria) per I’induzione magnetica
nel dominio del tempo

Indici determinati nel dominio della frequenza. Gli indici di esposizione riportati in Tab. 25 sono stati determinati
nel dominio della frequenza a partire dallo spettro con risoluzione spettrale pari a 50 Hz.

Come si puo notare gli indici che fanno riferimento ai filtri analogici sono ben allineati con quelli calcolati nel
dominio del tempo. E opportuno notare che, analogamente a quanto fatto nel dominio del tempo e coerentemente con la
definizione del metodo del picco ponderato, I’implementazione nel dominio della frequenza dei filtri relativi alle linee
guida del 1998 non considera le frequenze caratteristiche a 65 kHz (lavoratori) e 150 kHz (popolazione).

In tabella si riportano anche gli indici determinati pesando le componenti spettrali dell’induzione magnetica
con i livelli di riferimento ICNIRP definiti in termini di funzioni costanti a tratti (Funzioni ‘piecewise’) nelle tabelle
delle rispettive linee guida.
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Tab. 25 — Indici di esposizione WP per I’induzione magnetica determinati nel dominio della frequenza

Filtri analogici Funzioni ‘piecewise’
WP1998 WP2010 WP1998 WP2010
Popolazione 222% 51% 198% 37%
Lavoratori 45% 14% 40% 10%

Infine, per completezza, in Tab. 26, si riportano gli indici STD per 1’induzione magnetica che fanno riferimen-
to alle definizione dei livelli di riferimento con funzioni piecewise e che risultano come previsto sensibilmente maggiori
dei corrispondenti indici WP.

Tab. 26 — Indici di esposizione STD per I’induzione magnetica

STD 1998 STD 2010
popolazione 855% 189%
lavoratori 174% 51%

6.3 - Misure di indice WP in punti a distanza variabile dalla sorgente

Oltre alle misure di induzione magnetica in punti fissi, sono state effettuate anche delle misure di indice WP
(per il campo elettrico e per I’induzione magnetica) muovendosi intorno alla sorgente. Le misure di indice (in scala per-

centuale) sono riportate in Tab. 27.

Tab. 27 — Misure di indici WP per I’induzione magnetica e per il campo elettrico

Sonda Narda ELT-400 Narda-PMM EHP-50E
Limiti ICNIRP-1998 ICNIRP-2010
Induzione Magnetica Induzione Magnetica Campo Elettrico
Distanza Lavoratori Lavoratori Popolazione Lavoratori Popolazione
10 347% 36% 170% 702% 1262%
20 102%
30 43% 23% 180%
40 21%
50 57% 127%
80 46%

A parita di distanza (20 cm) I’indice di esposizione relativo all’induzione magnetica misurato con ELT400 in
modalita STD, riportato in Tab. 27 relativi ai lavoratori ¢ alle linee guida del 1998 ¢ sensibilmente maggiore di quello
determinato a partire da misure di induzione magnetica effettuate con ’ELT400 opportunamente campionate ed elabo-
rate nel dominio del tempo. Cio ¢ dovuto al fatto che i filtri di cui € equipaggiato I’ELT400 considerano (impropriamen-
te) la frequenza caratteristica di 65kHz (lavoratori) oltre la quale i livelli di riferimento per i lavoratori decrescono per
tenere conto degli effetti termici. Come verifica di quanto detto sopra, in Tab. 28 si riportano gli indici determinati nu-
mericamente a partire dalle fdo di Fig. 35 (misurate a 20 cm) usando sia i filtri WP propriamente detti (WP1998) sia
quelli che tengono conto del polo a 65/150 kHz (ICNIRP98 ELT400).

Tab. 28 — Confronto tra filtri che implementano limiti piatti oltre 800/820 Hz
e limiti che decrescono oltre 65/150 kHz

WP 1998 ICNIRP98 ELT400
popolazione 219% 308%
lavoratori 45%, 107%
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6.3.1 - Andamento nello spazio degli indici di esposizione

Supponendo che il campo sia caratterizzato dalla forma d’onda misurata in un punto fisso (mostrata nelle Fig.
34 e Fig. 35) ¢ possibile scalare le misure di indice riportate in Tab. 27 in modo da ottenere 1’andamento nello spazio
degli indici relativi ai livelli di riferimento definiti nelle linee guida ICNIRP del 1998 per la popolazione e lavoratori.

Cio ¢ possibile sia per gli indici validi per 1’induzione magnetica sia per quelli relativi al campo elettrico in
quanto, come gia accennato, trattando di misure su carico resistivo ¢ di una sorgente assimilabile ad una sorgente mono-
fase, si puo supporre che le componenti del campo elettrico e del campo magnetico siano caratterizzate dalla stessa for-
ma d’onda. Per i motivi esposti in precedenza (a proposito degli indici WP misurati con I’ELT400) si considerano come
riferimento le sole misure di indice WP effettuate mediante EHPSOE.

Nei seguenti grafici e tabelle sono presi in considerazione anche i livelli di azione definiti nella direttiva
2013/35/UE, ed in particolare quelli che si differenziano rispetto ai livelli di riferimento definiti nelle linee guida
ICNIRP del 2010.

A tal proposito ¢ opportuno osservare che i cosiddetti limiti ‘inferiori’ della direttiva coincidono (sia per B/H
sia per E) con i livelli di riferimento per i lavoratori definiti nelle linee guida ICNIRP del 2010. La direttiva pero intro-
duce un nuovo strato di livelli di azione (‘superiori’) sia per il campo elettrico sia per I’induzione magnetica e, solo per
quest’ultima, un ulteriore limite da applicare all’esposizione degli arti in condizioni di esposizione a distribuzioni di
campo fortemente disomogenee.
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Fig. 39 — Andamento degli indici di esposizione WP per Fig. 40 — Andamento degli indici di esposizione WP per il cam-
I’induzione magnetica in funzione della distanza da uno dei cavi  po elettrico in funzione della distanza da uno dei cavi di alimen-
di alimentazione delle piastre (misure EHP50E) tazione delle piastre (Misure EHP50E)

Nella Fig. 39 e nella Fig. 40 sono illustrati i profili degli indici WP rispettivamente per I’induzione magnetica e
per il campo elettrico dove la distanza ¢ intesa dal cavo di alimentazione della piastra piu vicina (Fig. 33).

6.4 - Distanze di rispetto

In Tab. 29 e Tab. 30 sono riportate le distanze di rispetto approssimativamente ricavate dai profili di Fig. 39 ¢
Fig. 40. Come nelle figure le distanze si intendono determinate dal cavo di alimentazione della piastra piu vicina. Come
si pud notare il campo elettrico risulta dare luogo a distanze di rispetto pit grandi rispetto all’induzione magnetica. E
necessario perod considerare che qualsiasi confronto tra risultati relativi al campo elettrico ed induzione magnetica di-
pende fortemente dal carico su cui sono chiuse le piastre; in particolare con carichi maggiori dei 50 ohm usati per le mi-
sure qui presentate ci si puo aspettare che il campo elettrico sia ancora piu preminente rispetto all’induzione magnetica.
Viceversa con carichi piu piccoli di 50 ohm ci si puo aspettare che I’induzione magnetica tenda ad acquisire maggiore
rilevanza dal punto di vista di indici di esposizione.

Tab. 29 — Distanze di rispetto per I’induzione magnetica.

Distanze di rispetto per I’induzione magnetica [m]

ICNIRP 1998 ICNIRP 2010 2013/35/UE sup. 2013/35/UE arti.

popolazione 0.30 0.20

lavoratori 0.18 <0.10 <0.10 <0.10
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Tab. 30 — Distanze di rispetto per il campo elettrico.

Distanze di rispetto per il campo elettrico [m]
ICNIRP 1998 ICNIRP 2010 2013/35/UE sup.
popolazione 0.58 0.60
lavoratori 0.29 0.47 0.29
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