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1. PREMESSA E OGGETTO

La presente relazione e stata redatta al fine di esporre lo studio di impatto elettromagnetico
previsionale generato dalle opere elettriche di utenza per la produzione e per la connessione alla
RTN dell’impianto eolico da 9 WTG da 6,6 MW per una potenza complessiva di 59,4MW oggetto del
presente Rifacimento e potenziamento dell'impianto eolico esistente che la societa EDISON
RINNOVABILI S.P.A., intende realizzare nel comune di Minervino Murge.

Le opere da realizzarsi sono finalizzate a consentire la produzione di energia elettrica da sorgente
eolica, nel rispetto delle condizioni per la sicurezza delle apparecchiature e delle persone.

Lo studio di impatto elettromagnetico si rende necessario al fine di una valutazione del campo

elettrico e magnetico nei riguardi della popolazione.

2. LEGGI, NORME E LETTERATURA DI RIFERIMENTO

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

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

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

4. DM 29 maggio 2008 “Approvazione delle procedure di misura e valutazione dell’induzione
magnetica”;

5. DM 21 marzo 1988, n. 449 “Approvazione delle norme tecniche per la progettazione,
I'esecuzione e |'esercizio delle linee aeree esterne;

6. CEl EN 50341-2-13 Linee elettriche aeree con tensione superiore a 1 kV in c.a. Parte 2-13:
Aspetti Normativi Nazionali (NNA) per I'ltalia (basati sulla EN 50341-1:2012);

7. CEl EN 50341-1 Linee elettriche aeree con tensione superiore a 1kV in corrente alternata Parte
1: Prescrizioni generali - Specifiche comuni;

8. CEl 11-4;

9. CEl 11-60 “Portata al limite termico delle linee elettriche esterne con tensione maggiore di 100

kV",'
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10. CEl 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione, distribuzione pubblica di energia elettrica -
Linee in cavo”;

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

12. CEl 106 -12 “Guida pratica ai metodi e criteri di riduzione dei campi magnetici prodotti dalle
cabine elettriche MT/BT

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

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

15. Software della BiShielding MAGIC® — Magnetic Induction Calculation v. 1.8.5.0. Software per il
calcolo dei campi magnetici generati da sorgenti di tipo elettrico, quali trasformatori, sistemi di
linee elettriche, cabine MT/BT, buche giunti, blindosbarre, impianti elettrici. Strumento per
I'analisi di impatto ambientale dei campi magnetici e per la determinazione delle fasce di
rispetto per linee elettriche e cabine MT/BT, secondo quanto previsto dalla Legge Quadro
n.36/2001 (esposizione ai campi magnetici della popolazione) e dal D.Lgs. 81/08 (valutazione dei
rischi in ambiente lavorativo).

16. Rapporto CESI-ISMES A8021317 “Valutazione teorica e sperimentale della fascia di rispetto per
cabine primarie”.

17. e-distribuzione S.p.A. : Linea Guida per I'applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08

3. OBIETTIVO E METODOLOGIA DI VERIFICA

L'impianto eolico e le sue opere elettriche connesse, in bassa, media ad alta tensione, come noto,
sono sorgenti di emissione di campi elettrici e magnetici a frequenza industriale di 50 Hz (bassa
frequenza: campo da 30 a 300 Hz).

Lo studio previsionale dei campi magnetici consiste essenzialmente nel determinare il valore di
detto campo, attraverso la sua induzione magnetica (B: espressa in uT), in prossimita delle opere
elettriche dell'impianto oggetto di studio, e quindi verificare il rispetto dell’obiettivo di qualita
stabilito dal D.P.C.M 8 luglio 2003, ossia verificare che il volume di detto campo, in cui I'induzione
magnetica € maggiore di 3 UT, non interessa luoghi in cui vi puo essere la presenza di popolazione in

maniera continuativa come ad esempio aree di gioco per |'infanzia, ambienti abitativi, ambienti
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scolastici, ambienti ospedalieri, penitenziari, centri commerciali e comunque luoghi in cui vi puo

essere la permanenza della popolazione per pilu di 4 ore al giorno (aree sensibili).

Per il campo elettrico € da osservare che nelle correnti applicazioni degli impianti elettrici il suo
valore al suolo in prossimita di elettrodotti a tensione uguale o inferiore a 150 kV, come da misure e
valutazioni, non supera mai il limite di esposizione per la popolazione di 5 kV/m tenendosi sempre
ben al di sotto di detto valore. Per tale ragione, anche per la quale I'obiettivo di qualita e stabilito
dal DPCM 8 luglio 2003 per il solo campo magnetico, esso non e solitamente considerato nelle

valutazioni previsionali dei campi elettrici e magnetici.

Ai fini della verifica le norme di Legge e Tecniche si definiscono i seguenti due fondamentali
parametri:

La DPA per le linee, € la distanza, in pianta sul livello del suolo, dalla proiezione del centro linea che
garantisce che ogni punto la cui proiezione al suolo disti dalla proiezione del centro linea piu della
DPA si trovi all’esterno delle fasce di rispetto (Fig. 1). Per le cabine secondarie (CS), Cabine Primarie
(CP) e Sottostazioni (SSE) & la distanza, in pianta sul livello del suolo, da tutte le pareti della CS o
dalla recinzione della CP o SSE stessa che garantisce i requisiti di cui sopra.

La Distanza di Prima Approssimazione (DPA) & determinata secondo i criteri del paragrafo 5.1.3
(Procedimento semplificato: calcolo della distanza di prima approssimazione) dell’Allegato al DM 29
maggio 2008 (GU n. 156 del 5 luglio 2008) “Approvazione della metodologia di calcolo per la

determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”.

La Fascia di Rispetto € invece lo spazio circostante un elettrodotto, che comprende tutti i punti, al di

sopra e al di sotto del livello del suolo, caratterizzati da un’induzione magnetica di intensita

maggiore o uguale a 3 uT (obiettivo di qualita).
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. Fascia di rispello

Fascia di rispetto <3 (B>3uT
(B>3pT

Centro geometrico

/ dei conduttori /"/"' B<3 LlT
f
Centro geometrico o 2 /
dei conduttori B<3,T /
Superficie terreno Superficie terreno

e
DPA DPA
+—> +—>

Fig. 1 Scheda di principio per la definizione della Fascia di rispetto e della DPA.

Da queste definizioni risulta evidente che:
1. la DPA e di fatto una “maggiorazione cautelativa”, ma di pil semplice calcolo, della fascia di
rispetto;
2. lobiettivo di qualita é verificato se la DPA, o in maniera pit rigorosa la fascia di rispetto,
non interessa aree sensibili come sopra definite.
Quindi la verifica del rispetto dell’obiettivo di qualita si riduce essenzialmente a determinare le DPA
0, in modo piu rigoroso, le fasce di rispetto degli elettrodotti, cabine secondarie, cabine primarie e
sottostazioni e verificare che queste fasce non interessino aree sensibili.

Come si analizzera piu oltre i casi studio saranno calcolati sia in riferimento alle DPA che alle fasce

di rispetto.

Considerazione gualitativa fondamentale.

L'impianto eolico, I'elettrodotto MT 20 kV di collegamento alla cabina di sezionamento, la
Cabina primaria 150 kV ENEL di Spinazzola, si sviluppano per la loro totalita in aperta
campagna, lontano da aree sensibili come sopra definite. Pertanto, considerando le DPA o
fasce di rispetto hanno, come si vedra in seguito, estensione di pochi metri, risulta
preliminarmente e qualitativamente evidente che le DPA non interessano aree sensibili.

Pertanto, considerando le DPA o fasce di rispetto hanno, come si vedra in seguito, estensione
di pochi metri, risulta preliminarmente e qualitativamente evidente che le DPA non

interessano aree sensibili.
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4, DESCRIZIONE SINTETICA DEL PARCO EOLICO.

In questo paragrafo si riporta una descrizione generale e sintetica dell'impianto eolico e delle sue
opere elettriche di connessione allo scopo di inquadrare da subito le sue caratteristiche generali e
parametri ai fini del calcolo delle DPA e fasce di rispetto e quindi delle successive verifiche del
rispetto dell’obiettivo di qualita.

Nel seguito di questa relazione si approfondiranno in dettaglio tutti gli aspetti tecnici dell'impianto

eolico

Fig. 2. Inquadramento di ampio raggio su ortofoto dell’area di intervento, situata nel comune di Minervino Murge. Nella figura &
rappresentato lo stato di progetto con la collocazione dei 9 aerogeneratori
Il collegamento tra il parco eolico e la sottostazione produttore avverra attraverso elettrodotti interrati
costituiti da plurime terne di cavi MT che trasportano l'intera potenza complessiva dell'impianto.
L'impianto e suddiviso in cinque sezioni di impianto:
la sezione di impianto 1 e costituita dai quattro aerogeneratori IR03, IR02, IR14, IR13; la sezione di impianto 2
€ costituita dai quattro aerogeneratori IR06, IR10, IR11; la sezione di impianto 3 e costituita dai quattro

aerogeneratori IR21, IR22.

Pagina 7 di 39



STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA

MEZZINA dott. ing. Antonio
Via T. Solis, 128 - 71016 San Severo (FG) S l:Net =
P. IVA 02037220718 — T

) 0882-228072 / & 0882-243651
‘ 22: info@studiomezzina.net
ER-0151/2008

Gli elettrodotti dorsali per la connessione alla Sotto Stazione Elettrica del Produttore, sono, rispettivamente:

- Linea 1 Tratta IR13-SSE di formazione 2(3x1x630mm?) per una lunghezza pari a 14.201m

- Linea 2 Tratta IR11-SSE di formazione 2(3x1x400mm?)per una lunghezza paria 12.920m

- Linea 3 Tratta IR22-SSE di formazione 3x1x400mm? per una lunghezza pari a 9.724m

Per comprendere meglio le varie sezioni di impianto e le dorsali entranti nella Sotto Stazione Elettrica, si

guardi la Fig. 2 riportata qui di seguito.

SEZIONE IMPIANTO 1 SEZIONE IMPIANTO 2 SEZIONE IMPIANTO 3
C v "
66 MW 6.6 MW 6.6 MW 66 MW 66MW 6.6MW 6.6 MW 6.6 MW 6.6 MW
L Roz 14 IR13 1R08 L=2.585m R0 L=104sm R L=12920m L=9724m

1 Terna
$=400 mm?
Tipo cavo ARE4HSE

T 1 Tema T 2Tema T 2Tema

1) n 1] I S=185mm?

1 n n | Tipo cavo ARE4HS]
1

S=185 mm? 1 S=400 mov
Tipo cavo ARE4HSE || Tipo cavo ARE4HSE

i e R e R

L=2453m L=4928 m L=770m L=14201 m I
2 Teme 2 Teme 2 Teme i
1

ENESSE 1

$=240 mm $=240mm? $-240 mm? $=630 mm?
Tipo cavo ARE4HSEX Tipo cavo ARE4HSEX Tipo cavo ARE4HSE Tipo cavo ARE4HSEX

SSE

Fig.2 Grafo a deformata della distribuzione elettrica MT 20kV

Nella sottostazione di trasformazione AT/MT le apparecchiature e sbarre AT 150 kV sono ubicate

completamente all'interno della sua recinzione. Nella Fig. 3 € riportata la planimetria elettromeccanica della
CP ENEL di Spinazzola e la SSE, mentre in Fig. 4 é riportato una corografia su ortofoto dell’area della CP ENEL,
ubicata in area isolata certamente dove non vi pud essere la presenza di popolazione in modo continuativo o
per pil di 4 ore al giorno.

Nella seguente Fig. 5 & riportato uno schema a deformata della struttura dell’impianto elettrico relativo al

parco eolico in studio con indicazione e dei principali parametri elettrici.
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Fig. 4. Ubicazione della SSE nell’area di 500m
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§ ' WTG diProgetto SGRE SG155 - 6,6MW

===  Limiti comunali

E Elettrodotto interrato con 1 terna di cavi ARE4H5RX
E Elettrodotto interrato con 2 terne di cavi ARE4H5RX
f—={ Elettrodotto interrato con 3 terne di cavi ARE4H5RX
:] Elettrodotto interrato con 4 terne di cavi ARE4H5RX
E Elettrodotto interrato con 5 terne di cavi ARE4H5RX
h ; Elettrodotto interrato con 6 terne di cavi ARE4H5RX

Fig. 5. Schema a deformata della struttura elettrica dell’impianto e indicazione dei principali parametri elettrici

5. CASI STUDIO DI CUI CALCOLARE DPA E FASCE DI RISPETTO.
Dalla descrizione dell'impianto del parco eolico sopra condotta si puo facilmente desumere che ai fini della
verifica dell’obiettivo di qualita le situazioni impiantistiche interessanti da analizzare sono essenzialmente:

1. linea dorsale MT 20 kV tra I'impianto eolico e la CP ENEL.

corrispondenti ai “casi studio” riportati nella precedente Fig. 5.
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Ai fini della determinazione delle fasce di rispetto e delle DPA, il calcolo dell'induzione magnetica e stato

effettuato in maniera analitica applicando la prima formula di Laplace, riferentesi ad un circuito generico

filiforme percorso da una corrente i (Fig. 6):

Fig. 6 Schema di campo magnetico

dB(r) =Z—Zri3idsxr (1),
i ¢ il modulo della corrente che circola nel conduttore;
ds e il vettore infinitesimo tangente al conduttore;
r e il vettore posizione del punto in cui si vuole determinare il campo;
Applicando il principio di sovrapposizione degli effetti, valido anche per i fenomeni magnetici, si ottiene il

valore del vettore B integrando lungo 'intero circuito percorso dalla corrente i:

B(r) = Z—;r%i $. dsxr (2)
Nel caso particolare di filo rettilineo indefinito percorso da una corrente stazionaria i vale la Legge di Biot e Savart,
che & un caso particolare della (1), sebbene dal punto di vista storico sia stato ricavato sperimentalmente prima
della formulazione di Laplace:

B(r) =227 (3)
Per il calcolo operativo ci si € avvalsi di un Software della BiShielding MAGIC® — Magnetic Induction Calculation
Versione 1.8.5.0
DORSALE MT
Le dorsali MT 20 kV tra I'impianto eolico e la CP ENEL sono di cinque tipi e corrispondono ai cinque casi di
studio riportati nello schema della deformata in fig.5, nello specifico abbiamo dorsali realizzate con 1 terna, 2
terne , 3 terne , 4 terne e 5 terne di cavi interrati tipo ARE4HS5E. Tali terne saranno interrate secondo lo

schema tipico riportato nella Fig. 7: profondita di interramento di 1,35m (1,4m per 5 terne); distanza tra le

superfici affacciate delle terne di 0,25m; disposizione dei cavi nella terna a trifoglio.
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Nelle Fig. 8 sono riportate le correnti di linea su ciascuna terna in riferimento alla potenza massima di picco

dell'impianto. Tuttavia, il calcolo della fascia di rispetto e della DPA saranno effettuati in riferimento alla

portata massima del cavo di maggiore sezione corrispondente, nel nostro caso, alla formazione 3x1x630

mm?, che secondo norma CEI 11-60, ha una portata pari a 710A.

DIMENSIONAMENTO RETE MT
e CARATTERISTICHE DEL CAVO cmr:"? VERIFICA PERDITE
Montanzaga NUMERO MAX CORRENTE | CORRENTE |RESISTENZA REATTANZA max PORTATA
EST L : crcum  |MUMERO wiG UNEA | sPeciFica | speciFica | PORTATA
TRATTA GEOMETRICA | ELETTRICA o | TERNE
b I, r x I AU AUS6 Tl Poss
[m] [m] [mm?] [A] [A] [0/km] [0/km] [A] v 5] K

IR03 IR03-IR02 2230 2453 240 1 1 1 200,79 200,79|  0,1603 0,0170 33280 1343| 0,67% 47,5
IR02 IR02-IR14 4480 4928 240 1 2 2 401,58 200.79|  0,1603 0,0170 33280 2697 1,35% 95,5
IR14 IR14-IR13 700 770 240 1 2 3 602,37 301,19 0,1603 0,0170 332,80 632| 032% 336
IR13 IR13-SSE 12910 14201 630 1 2 4 803,16 201,58  0,0601 0,0150 ss228| 6038 305% 4131

CADUTA DI TENSIONE E PERDITE TOTALE NELLA LINEA1 da IR13a SSE[ 10770| s5.38% 176,7
IR06 IROE-IR10 2350 2585 185 1 1 1 200,79 200,79| 0,2103|  0,0180 286,16| 1844| 0,92% 65.7
IR10 IR10-IR11 950 1045 185 1 2 2 401,58 200,79 0,2103 0,0180 286,16 74,5| 0.37% 26,6
IR11 IR11-SSE 11745 12520 400 1 2 3 602,37 301,19 0,0997 0,0160 425,29 671,6| 3,36% 350,7

CADUTA DI TENSIONE E PERDITE TOTALE NELLALINEA2 da IR11a SSE[  930,5| 4,65%) 4430
IR21 [ ReiR22 2790 | 3069 | 185 | 1 [ 2 | 1 | 20079] 20079] o02103] o180 286,6]  2183] 1,09% 78,0
IR22 | 1R22-SSE sss0 | 9724 | 400 | 1 | 1 | 2 [ ao1s8] so1ss] o0997] 00160 s2529|  6739] 3,37% 469,3

CADUTA DI TENSIONE E PERDITE TOTALE NELLA LINEA 3 da IR22 a SSE 892,9 4,4656' | 5473

SSE
CADUTA DI TENSIONE E PERDITE max (da LINEA 1-LINEA 2-LINEA 3 a SSE] 1.077,0 5, 38%' [ 1.167, d

Fig. 8 Correnti di servizio delle dorsali in riferimento alla potenza massima di immissione nella RTN.

CASO STUDIO 1 (DORSALE COMPOSTA DA 1 TERNA)

Della dorsale con una terna e stato effettuato il calcolo del’andamento dell’'induzione magnetica su un piano

esplorativo posto a quota piano di campagna (Fig. 9 e Fig. 10 rispettivamente per i dati di input e la curva
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risultante) e su un piano posto a 1,2m sopra il piano di campagna (Fig. 11 e Fig. 12 rispettivamente per i dati

di input e la curva risultante) corrispondente a circa I'altezza media della statura di una persona.

Numero di linee Lineal
. Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
] Corrente [A] xml 0|  @Rst OTsR O RS
Cormrente in <
® oo (A) o fase (Dog) Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR O TRs
Cormrente in

O parte reale (A) e
parte immaginania (A)

OK

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su unalinea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione \ ; °
punto iniziale punto finale - - P ( X[”yp)
yl (135 y2 (1,35 | St -
' I
1 g 1
Opzioni di visualizzazione : E ? I _——— l
1
1
1
Visualizza - i
grafico 2D | '

Fig. 9. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 1 terna su un piano posto a quota piano campagna (1,35m)

6

Induzione magnetica (microT)
w

-6 -4 -2 0 2 4 6
Coordinata di linea (m)

Fig. 10. Andamento dell’induzione magnetica con 1 terna su un piano posto a quota piano campagna(1,35m)
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Numero di linee Lineal A
Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Corrente [A] Xm [0 |  @Rst OTSR ORTs
Comente in -
© 1oddo (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Y [m] E] O SRT O STR O TRS
Comente in

O parte reale (A) e
parte immaginarna (A)

OK

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione b 4 °

punto iniziale punto finale ) P (Xl”yl‘)
s ] 2] temmes

yl [255 | y2 [255 | .’\? =

Fig. 11. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 1 terna su un piano posto a 1,20m sopra quota piano campagna

1.6

14}

1.2+

0.8t

0.6 +

0.4}

-6 -4 2 0 2 4 6
Coordinata di linea (m)
Fig. 12. Andamento dell’induzione magnetica con 1 terna su un piano posto a quota 1,20m da piano campagna

Il calcolo della DPA & stato eseguito determinando 4 punti sugli assi di riferimento X,Y a cui corrisponde una
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induzione di 3uT. Tali punti sono qui di seguito esplicitati:

asse +X : 1,83 m, asse -X : -1,83m

asse +Y : 1,85 m, asse -Y : -1,81m

di seguito lo screen shot con calcolo dell'induzione nei punti sopra indicati

punto +X

Numero di linee

[ ]

® Comente in
modulo (A) e fase (Deg)

Corrente in

O parte reale (A) e
parte immaginaria (A)

OK

Induzione magnetica su un punto  nduzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinate del punto P
X m)
Yo o]

punto -X

Numero di linee

]

® Comente in
modulo (A) e fase (Deg)

Corrente in

O parte reale (A) e
parte immaginaria (A)

OK

:Net @

Lineal
Posizione linea
Comente [A]

Fase [gradi]

»Tema_a_trioﬁo v
Xml [0 |  @RsT O TSR ORTS
Ym 0| OSRT OSTR O TRs

Distanza tra i conduttori d (m)

Induzione magnetica nel punto P .
P (Xpyp)
3012 uT y
‘ -
Lineal
Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)

Corrente [A] xm 0 |  @RsT OTSR ORTs

Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSR OTRS

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Induzione magnetica nel punto P

Coordinate del punto P
X m)
Yo ]

punto +Y

3.012

uT
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Numero di linee Lineal » r ]
D Posizione linea | Tema_a_trfoglio V| Distanza tra i conduttori d (m)
_ Corrente [A] xml [0 | @RsT OTSR ORTs
@ e fass (Dog) Fase [gradi] Yim [0 | OSRT OSTR OTRS
Comente in
O parte reale (A) e
parte immaginaria (A)
oK

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P
xm [0 ] el

P (xpyp)
)

punto -Y

Numero di linee Lineal , 1
_ Posizione linea | Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)

Comerte s e Xml [0 ] @nRrsT O TSR ORTS
® rodio (e fase Deg) e fyad] Ym [0 | OSRT OSTR OTRs
Comente in

O parte reale (A) e
parte immaginaria (A)

oK |

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P

xm 0] 3023 T

o

il 3 (xp,yp)

Nella seguente Fig. 13 sono riportati i risultati del calcolo della DPA della dorsale.
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Ay

DPA=183m DPA=183m

—— BT

B>3uT -

1,35

-x (-1.83,0) +x (1.83,0)

¥ (0,-1.81)

Fig. 13. DPA per la dorsale di collegamento con 1 terna.

CASO STUDIO 2 (DORSALE COMPOSTA DA 2 TERNE)
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Della dorsale con due terne e stato effettuato il calcolo dell’andamento dell'induzione magnetica su un piano
esplorativo posto a quota piano di campagna (Fig. 14 e Fig. 15 rispettivamente per i dati di input e la curva risultante) e
su un piano posto a 1,2m sopra il piano di campagna (Fig. 16 e Fig. 17 rispettivamente per i dati di input e la curva

risultante) corrispondente a circa I'altezza media della statura di una persona.

Numero di linee Linea1
. Posizione linea Tema_a_trfoglio V| Distanza tra i conduttori d (m) 0.058
. Commte/l X ] @RST O TSR O RTS
Comente in .
© rodio (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSTR OTRs
Comente in Linea2
O parte reale (A)e . Posizione linea | Tema_a_trifoglio V| Distanza tra i conduttori d (m) 0.058
parte immaginana (A) Comente [A] X [m] O RST @ TSR O RTS
= Fase [gradi]  [120 Ym [0 | OSRT OSR OTRs

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione B »
puntoinizile  punto finale . " P (Xp’yp)
als ] x=[s STORS

o s ] ] 4

L A

Fig. 14.Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 2 terne su un piano posto a quota piano campagna(1,35m)

Induzione magnetica (microT)
S

-6 -4 -2 0 2 4
Coordinata di linea (m)
Fig. 15. Andamento dell’induzione magnetica con 2 terne su un piano posto a quota piano campagna(1,35m)
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Numero di linee Lineal
- Posizione linea Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
2] Corrents [A Ximl [0.183] @ RsT O TSR O RTS
Comente in .
© moduo (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OsTR O TRs
Comente in Linea2
O p:e _r;:e (?1) e o Posizione linea | Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
pare g Corente [A] X [m] O RST @ TSR O RTS
o Fase [grad] 120 Yim [0 ] OSRT OSR O TRs

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione
punto iniziale punto finale )
x1 I-S I x2 IG I INS‘:):m]mm
yl [255 | y2 [259 |

g P (\(psyp)

g
|.\

i
1

Fig. 16. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 2 terne su un piano posto a 1,20m sopra quota piano campagna

2.2

1.8 ¢

1.6 ¢

1.4+

1.2

0.8}

Induzione magnetica (microT)

0.6

0.4+t

0.2

-6 -4 -2 0 2

Coordinata di linea (m)

Fig. 17. Andamento dell’'induzione magnetica con 2 terne su un piano posto a quota 1,20m su piano campagna

Il calcolo della DPA e stato eseguito determinando 4 punti sugli assi di riferimento X,Y a cui corrisponde una

induzione di 3uT. Tali punti sono qui di seguito esplicitati:
asse +X :2,23 m, asse -X : -2,20m
asse +Y : 2,18 m, asse -Y : -2,16m

di seguito lo screenshot con calcolo dell’induzione nei punti sopra indicati
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punto +X
Numero di linee Lineal
u Posizione linea lTema_a_triogio V‘ Distanza tra i conduttori d (m)
2| ' Corente [A] Xm] @ RST O TSR O RTS
© s fase Deg) Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSR OTRs
Comrente in Linea2 ;
O g:tt: ::e aéﬁaia 7 Posizione linea lTana_a_ﬁoﬁo v | Distanza tra i conduttori d (m)
Eore=itl Xim) ORST @ TSR O RTS
ok Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSTR OTRs

Induzione magnetica su un punto  nduzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P

2@ 3,003 T

v ]

punto -X

Numero di linee Lineal
E ] Posizione linea | Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
2| _ el Xim] @ RST O TSR O RTS

Ol St (Deg) Fase [gradi] Yml 0 ] OSRT OSR OTRS
Comente in Linea2 = =

O pasis de (e @ Posizione linea | Tema_a_trfoglio v | Distanza trai conduttori d {m)
pere mmagner o= Ximl [018] (O RsT @ TSR O RTS

ok | Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSR OTRS

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P

X6 w2 T
Yo o]
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punto +Y

Numero di linee Lineal !
E ] Posizione nea | Tema_a_trfogio v | Distanza tra i condutori d m)
2| . Corrente [A] X[m] @ RST O TSR O RTS

@ e e fase (Deg) Fase [grad] Ym [d_] OSRT OSTR O TRS
Corrente in Linea2

O B (e Posizione linea | Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d m)
pRSTRSI S Ximl [018 O RsT @ TSR O RTS

oK | Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSR OTRs

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P . P(X y )
P P>/ p
) i
Y
7
punto -Y
Numero di linee Lineal
u Posizione linea | Tema_a_trifoglio VJ Distanza tra i conduttori d {m)
2| . Coomaa NN 710 | G) @ RST O TSR O RTS
@ e fase Do) Fase [grad] Ym0 ] OSRT OSTR OTRs
Corrente in Linea2 ]
O g:: :male A ;ia o Posizione linea | Tema_a_trifoglio | Distanzatra i conduttori d {m)
= Eaeee il Xim] ORST ® TSR O RTS
oK | Fase grad] Ym [0 ] OSRT OSTR OTRs

Induzione magnetica su un punto  nduzione magnetica su una linea
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P
xm [0 ] a0m T
Ym)

Induzione magnetica su un piano
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Nella seguente Fig. 18 sono riportati i risultati del calcolo della DPA della dorsale con 2 terne.

'x

i

i
- DPA=220m DPA=220m i
H 1
1 - k. e r e— — :
! 1
H - L 6, ¥ — — ] B< 3T
H - 1

T L+y.(0,+2.18)
- -
E_ 5
1
piano campagna
—
B > 3T
-x(-2,20,0) +x (2,20;0)

-y (0;-2,16)

Fig. 18. DPA per la dorsale di collegamento con 2 terne
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CASO STUDIO 3 (DORSALE COMPOSTA DA 3 TERNE)

Della dorsale con tre terne é stato effettuato il calcolo dell’andamento dell’'induzione magnetica su un piano
esplorativo posto a quota piano di campagna (Fig. 19 e Fig. 20 rispettivamente per i dati di input e la curva
risultante) e su un piano posto a 1,2m sopra il piano di campagna (Fig. 21 e Fig. 22 rispettivamente per i dati

di input e la curva risultante) corrispondente a circa I'altezza media della statura di una persona.

Numero di linee Lineal
- Posizione inea | Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
-c Comrente [A] Xim] |0.36€ @ RsT O TSR O RTS
omente in -
© moduio (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Yim [0 | OSRT OsTR O TRs
Cormente in Linea2
O parte reale (A) e Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
parte immaginana (A) Correrte [A] 710 Xfm] E]
O RST ® TSR O RTS
oK Fase [gradi]  |120 Yim [0 | OSRT OSTR O TRs
Linea3
Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)

cormizllN(710_ 1Rkl ORST O TSR @ RTS
Fase [gradi]  |120 Yim [0 | OSRT OSTR O TRs

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione b 4
punto iniziale punto finale ) » P (X l”yl’)
A |£ l x2 Iq l Numero punti
y1 135 | y2 [135 | B ] £ ‘
ke h
| ‘
Opzioni di visualizzazione : I.< : 1 SV . I

Fig. 19. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 3 terne su un piano posto a quota piano campagna (1,35m)
10

Induzione magnetica (microT)

-6 -4 -2 0 2 4 6
Coordinata di linea (m)

Fig. 20. Andamento dell’induzione magnetica con 3 terne su un piano posto a quota piano campagna

Pagina 23 di 39



STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA
MEZZINA dott. ing. Antonio
Via T. Solis, 128 - 71016 San Severo (FG)
P. IVA 02037220718

) 0882-228072 / & 0882-243651
BX: info@studiomezzina.net Registrada
ER-0151/2008

Numero di linee Lineal
u Posizione linea Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
-c Corerte (Al |710 X [m] @ RST O TSR O RTS
omente in >
© roduo (A) e fase (Deg) Fase [grad]  |120 Yim [0 | OSRT OsTR O TRs
Comente in Linea2
O pxe reale (A) e o Posizione linea | Tema_a_trifoglio ~ | Distanza tra i conduttori d (m)
peSISores Corente [A] Xl [d_] O RsT @ TSR O RTS
R Fase [gradi] Yim [0 | OSRT OSTR O TRs
Linea3
Posizione linea Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Corerte (Al |710 X [m] ORST O TSR @ RTS
Fase [gradi] Yim [0 | OSRT OSTR O TRs

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione b ~
punto iniziale punto finale g P (\ ”y ))
Numero punti p P>J |
x1 I-S l x2 IS l @
yl [255 | y2 [255 | Z
X t.
Fig. 21. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 3 terne su un piano posto a 1,20m sopra quota piano campagna
2.5
2
=
<)
8
E 1.5
E
&)
s
P
S
N
E
=
0.5
0 L L L L L
-6 -4 -2 0 2 4 6

Coordinata di linea (m)
Fig. 22. Andamento dell’'induzione magnetica con 3 terne su un piano posto a quota 1,20m da piano campagna

Il calcolo della DPA e stato eseguito determinando 4 punti sugli assi di riferimento X,Y a cui corrisponde una
induzione di 3uT. Tali punti sono qui di seguito esplicitati:

asse +X : 2,215 m, asse -X : -2,36m

asse +Y : 2,31 m, asse -Y : -1,98m

di seguito lo screen shot con calcolo dell’induzione nei punti sopra indicati

Pagina 24 di 39



o N\

STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA
MEZZINA dott. ing. Antonio
Via T. Solis, 128 - 71016 San Severo (FG)
P. IVA 02037220718
) 0882-228072 / & 0882-243651
22: info@studiomezzina.net

[ER-0151/2008)

punto +X
Numero di linee Lineal
D Posizione linea | Tema_a_trifoglio V| Distanza tra i conduttori d (m)
| Corrente [A] X fm] @ RST O TSR O RTS
@ N & oo (Do) Fase [gradi] Ym [0 ] OSRT OSTR OTRS
Comente in Linea2 : -
O patte reale (A)e Posizione inea | Tema_a_trfoglio v | Distanzatra i conduttori d (m)
ESiS Sub R Corente ] [710 | xjmj [0 |
ORST @ TSR O RTS
ok | Fase [gradi] Yim [0 | OSRT OSTR OTRs
Linea3
Posizione linea | Tema_a_trfogiio v | Distanzatra i conduttori d (m)
Comerte (N [710_[|| Xim) ORST O TSR @ RTS
Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSTR OTRs
Induzione magnetica su un punto  |nduzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P . P( )
X m) Xp:Yp
' 3,001 W7
Yoy [0 ]
punto -X
Numero di linee Linea1
u Posizione linea lTema_a_ﬁoﬁo v | Distanza tra i conduttori d (m)
£l Corrente [A] X[m] |-036€ @ RsT O TSR O RTS
Comente i
© moddo (&) e fase (Deg) Fase [gradi] Yim [0 | OSRT OSTR OTRS
Cormente in Linea2
O e ® Posizione linea | Tema_a_trfogio v| Distanzatrai conduttorid {m)
: Comrerte (A xml 0 ]  ORrst ® TSR ORTs
i oK | Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR O TRs
Linea3
Posizione linea \»Tana_g.yioﬁo V| Distanza tra i conduttori d (m)
Comerde (A [710 |} | Xm] ORST O TSR @ RTS
Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR OTRs
Induzione magnetica su un punto  nduzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P . p(x y )
p>Jp
) 3006 T g

Yo
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punto +Y
Numero di linee Lineal
] Posizione nea | Tema_a_trfogio v | Distanza tra i conduttor d m)
3| . Corrente [A] Xm] @ RST O TSR O RTS
(@ T (Deg) Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSR OTRS
Comente in Linea2 g
O ﬁ: ::le (A):la ™ Posizione linea | Tema_a_trifoglio v ] Distanza tra i conduttori d (m)
= Comerta[AL 5710 [} Xl 0 ORST @ TSR O RTS
oK | Fase [gradi] Ym [d ] OSRT OSR O TRs
Linea3 y
Posizione inea | Tema_a_trfoglio | Distanzatra i conduttori d {m)
Eommte (AR 710_|iECin] ORST O TSR @ RTS
Fase [gradi] Ym [0 ] OSRT OSTR OTRs
Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P . P(X y )
) p
Xm) D 3,008 uT e
Y m)
A
punto -Y
Numero di linee Lineal I
D Posizione linea ‘Tm,a_ﬁoﬁo V| Distanzatra i conduttori d (m)
. Correrte (Al Xim] @ RST O TSR O RTS
© rodio (A)e fase (Deg) Fase [grad] Y [0 | OSRT OS®R OTRs
Comente in Linea2 . .
O p:: reale (A) e_a ® Posizione linea | Tema_a_trifoglio v | Distanzatrai conduttori d (m)
peremEge Corexts () Xl 0| ORsT ® TSR ORTS
oK ‘ Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR O TRs
Linea3
Posizione linea Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Comente [A]  |710 |  Xfm] [0.365) (5 RST O TSR @ RTS
Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSR OTRs
Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P . P(X y )
P>/ p
xm 0] 3021 WT g
"o

Pagina 26 di 39




STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA e
MEZZINA dott. ing. Antonio
Via T. Solis, 128 - 71016 San Severo (FG)
P. IVA 02037220718
) 0882-228072 / & 0882-243651 A
l‘ B: info@studiomezzina.net Rogistrada
ER-0151/2008

Nella seguente Fig. 23 sono riportati i risultati del calcolo della DPA della dorsale.

Ay

DPA=220m DPA=220m

- B < 3pT

piano campagna

B> 3T <——d

>

3
0,366 ] 0,366 33
0!
I
-x (-2,2;0) 0.25 +Xx (2,2,0)

-y (0,-2.51)

Fig. 23. DPA per la dorsale di collegamento con 3 terne
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Della dorsale con quattro terne e stato effettuato il calcolo del’landamento dell'induzione magnetica su un piano

esplorativo posto a quota piano di campagna (Fig. 24 e Fig. 25 rispettivamente per i dati di input e la curva risultante) e

su un piano posto a 1,2m sopra il piano di campagna (Fig. 26 e Fig. 27 rispettivamente per i dati di input e la curva

risultante) corrispondente a circa I'altezza media della statura di una persona.

Numero di linee Linea2
D Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
@ Corentein Comore= i X} ORST @ TSR O RTS
modulo (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSSR OTRs
Comente in
O patte reale (A) e Linea3
parte immaginaria (A) Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d m)
Comenis (N Xim] ORST O TSR @ RTS
OK Fase [gradi] Yim [0 | OSRT OSTR OTRs
Linead
Posizione linea Tema_a_trifoglio V| Distanza tra i conduttori d (m) 0.058
Comeote [ X ] @RST O TSR O RTS
Fase [gradi] Ym0 | OSRT OSTR OTRS
Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su unalinea  Induzione magnetica su un piano
Coordinata Coordinata Discretizzazione .\ °
punto iniziale punto finale 5 _ P ( Xl"y[‘ )
Tl ] D] e
yl [1.35 y2 [1.39 g i i 5
:' . h h, 8 1--5h
Opzioni di visualizzazione ! I: : I ———- l - ST
' : - SO r ReT
' : RS 1
Visualizza - ' ' '
grafico 2D i ] ' '
e > e »
d, d, d,
Fig. 24. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica su un piano posto a quota piano campagna (1,35m)
11
10
9
& 8
=)
8
g 7
N
8
.§ 6
&n
g s
b
S 4
|
=
g 3
2
1
0 i " "
-6 -4 -2 0 2 4 6

Coordinata di linea (m)

Fig. 25. Andamento dell’induzione magnetica su un piano posto a quota piano campagna
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Numero di linee Linea2
D Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
@ Corentein Cormas I A0 ORST @ TSR O RTS
modulo (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Ym [0 ] OSRT OSTR OTRs
Comente in
O patte reale (A) e Linea3
parte immaginaria (A) Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Conertel Al X m] ORST O TSR @ RTS
OK Fase [gradi] Ym [0 ] OSRT OSTR OTRS
Linead
Posizione linea | Tema_a_trifoglio V| Distanza tra i conduttori d (m)
Cocene ] Xm) @RST O TSR O RTS
Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR OTRS

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinata Coordinata Discretizzazione
punto iniziale punto finale v i
; Bl || e

h, h, §81--sh
Opzioni di visualizzazione ‘.___-_'_ [.{ ; %
Visuali i :
223 ! 1
grafico 2D | i
e »

d

Fig. 26. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica su un piano posto a 1,20m sopra quota piano campagna

35

3 RN

Induzione magnetica (microT)

0 2 4
Coordinata di linea (m)

Fig. 27. Andamento dell’induzione magnetica su un piano posto a quota 1,20m da piano campagna
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Il calcolo della DPA é stato eseguito determinando 4 punti sugli assi di riferimento X,Y a cui corrisponde una
induzione di 3uT. Tali punti sono qui di seguito esplicitati:

asse +X : 2,87 m, asse -X : -2,87m

asse +Y : 2,69 m, asse -Y : -2,51m

di seguito lo screen shot con calcolo dell’induzione nei punti sopra indicati

punto +X
Numero di linee Linea2
D Posizione linea | Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
@ Corentein Corerte (4] [710_|  xfm ORST @ TSR O RTS
modulo (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSR O TRS
Comente in
O parte reale (A) e Linea3
parte immaginaria (A) Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Conerie [ [710_[}{} X[jm} ORST O TSR @ RTS
oK Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSTR O TRs
Linead
Posizione linea | Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Comente [A] X [m] @ RST O TSR O RTS
Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR O TRs

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P
X 87
m) 3008 o
vw o]

a P (xpayp)

punto -X
Numero di linee Linea2
] Posizione linea | Tema_a_trfoglio v | Distanzatra i conduttori d {m)
@ Corentein Coverte ] X fm] ORST @ TSR O RTS
Skl s el Fase [grad] Yim [0 | OSRT OSTR OTRs
Comente in
O parte reale (A) e Linea3
parte immaginaria (A) Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Comeris[A] | 710 X m] O RST O TSR @ RTS
oK Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSR OTRs
Linead
Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Comerte[A] (710 X[m] @ RST O TSR O RTS
Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR OTRS

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P
-2.87
Yo [

a P (Xp’yp)
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Numero di linee Linea2
] Posizione linea | Tema_a_trfoglio | Distanzatrai conduttori d (m)
@ Corentein Cozia Xim] ORST @ TSR O RTS
mc () mfane e Fase [grad] Ym [0 | OSRT OSTR O TRs
o Cormente in e
parte reale (A) e inea -
parte immaginania (A) Posizione linea Tema_a_trfoglio V| Distanzatra i conduttori d (m)
, Comenic A Xfm] ORST O TSR @ RTS
oK | Fase [gradi] Yml [0 | OSRT OSTR O TRS
Linead :
Posizione linea | Tema_a_trfoglio | Distanza tra i conduttori d (m)
S 10 Xm] @ RST O TSR O RTS
ase Y [m] SRT O STR O TRS
Fase [orad] O SRT O'STR O

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P

xm 0] 3.003 uT

Y m)
punto -Y
Numero di linee Linea2 _
] Posizione linea | Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
@ Corentein Corerte [ (710 | xn) ORST @ TSR O RTS
modulo (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Yim 0 ] OSRT OSTR OTRs
Comente in
O parte reale (A) e Linea3 _
parte immaginaria (A) Posizione linea | Tema_a_trifoglio V| Distanza tra i conduttori d (m)
7 Corente [l [710_|  Xim] [0.183] O RsT O TSR @ RTS
| OK Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR OTRs
Linead -
Posizione linea | Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
ComeialAIRN|710__||iEX 5] @ RST O TSR O RTS
Fase [gradi] yim [0 ] OSRT OSTR OTRs

Induzione magnetica su un punto  nduzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P
X
mp ] 300 T
-

Pagina 31 di 39



STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA
MEZZINA dott. ing. Antonio
Via T. Solis, 128 - 71016 San Severo (FG)
P. IVA 02037220718

) 0882-228072 / & 0882-243651
l ‘ B2: info@studiomezzina.net

Nella seguente Fig. 28 sono riportati i risultati del calcolo della DPA della dorsale.

Ay

DPA=287Tm DPA=287Tm

+y(0+269) . . ._/—>B<3|JT

piano

1.35

0543 | 0549

B> 3T ﬁZ
! &w

!
R
- ! |

¥ 0,-251)

V=

+x (2.87,0)

Fig. 28. DPA per la dorsale di collegamento tra impianto fotovoltaico e sottostazione.
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CASO STUDIO 5 (DORSALE COMPOSTA DA 5 TERNE)

Della dorsale con cinque terne e stato effettuato il calcolo dell’andamento dell'induzione magnetica su un piano
esplorativo posto a quota piano di campagna (Fig. 29 e Fig. 30 rispettivamente per i dati di input e la curva risultante) e
su un piano posto a 1,2m sopra il piano di campagna (Fig. 31 e Fig. 32 rispettivamente per i dati di input e la curva

risultante) corrispondente a circa I'altezza media della statura di una persona.

B S ey .
Hunero diice S Xim] ORST @ TSR O RTS
Fase [gradi] Yim [0386] O SRT O STR O TRS
® Cormrente in
modulo (A) e fase (Deg) Linea3
o Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
O pate reale (A)e Comente [Nl [710 | xml [0 | O RsT OTsR @ RTS
parte immaginaria (A) Fase [gradi] 120 Y ml D O SRT O STR O TRS
OK Linead
Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Comente [A] 710 X[m] |0.183 @ RST O TSR O RTS
Fase [gradi]  |120 Yim] [0366] O SRT O STR O TRS
Linea5
Posizione linea Tema_a_trifoglio V| Distanza tra i conduttori d (m)
| ppr— |

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su unalinea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione b4 =
punto iniziale punto finale ot ) : P (wap)
« [6 | x2[6 | ﬁ PO -
yi 14 ] y2 14 ] L B
- h
1 5
Opzioni di visualizzazione : F.( ;? I S I
: : R
Visualizza : '
grafico 2D ' :

Fig. 29. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 5 terne su un piano posto a qtiota piano campagna (1,40m)

18

16 +

14}

12 ¢

10+

Induzione magnetica (microT)

-6 -4 -2 0 2 4 6
Coordinata di linea (m)
Fig. 30. Andamento dell’'induzione magnetica con 5 terne su un piano posto a quota piano campagna
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Numero di linee Lineal
- Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
o Corente AL 710 | Xim] @ RST O TSR O RTS
Comrente in :
(ko (A) & Fase (Do) Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSSR O TRS
Cormente in Linea2
O g:;: ;fanlz g(:'\1) a?ia 0 Posizione linea | Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
L= IR 710 [ im] ORST @ TSR O RTS
o Fase [grad]  |120 Y [m] O SRT O STR O TRS
Linea3
Posizione linea Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
Corente A [710_| Xl [d_] O RsT O TR ®RTS
Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSR OTRS
Linaad

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su unalinea  Induzione magnetica su un piano

Coordinata Coordinata Discretizzazione
punto iniziale punto finale i . P (X ”y ))
1 l ry ] 2 ls ] Numero punti P>/ |

] e B ;

Fig. 31. Dati di input calcolo dell’induzione magnetica con 5 terne su un piano posto a 1,20m sopra quota piano campagna

4.5

w
w o

Induzione magnetica (microT)
o
o

-6 -4 -2 0 2 4 6
Coordinata di linea (m)
Fig. 32. Andamento dell’induzione magnetica con 5 terne su un piano posto a quota 1,20m da piano campagna

Il calcolo della DPA e stato eseguito determinando 4 punti sugli assi di riferimento X,Y a cui corrisponde una
induzione di 3uT. Tali punti sono qui di seguito esplicitati:

asse +X : 3 m, asse -X : -2,96m

asse +Y : 3,14 m, asse -Y : -2,81m

di seguito lo screen shot con calcolo dell’'induzione nei punti sopra indicati

Pagina 34 di 39



o N\

STUDIO INGEGNERIA ELETTRICA
MEZZINA dott. ing. Antonio
Via T. Solis, 128 - 71016 San Severo (FG)
P. IVA 02037220718
) 0882-228072 / & 0882-243651
B2: info@studiomezzina.net

w liiNet &

ER-0151/2008)

punto +X
Numero di linee Lineal
E] Posizione linea | Tema_a_trifoglio 7 ‘ Distanza tra i conduttori d (m)
Corrente [A] Xim] |-0.36¢ @ RsT O TSR O RTS
@« fase (Do) Fase [gradi] Ym [0 | OSRT OSTR OTRS
Corrente in Linea2 r
@) aterede We Posizione inea | Tema_a_trfoglio v | Distanza trai condttori d (m)
? Corrente [A] X[m] 018 5 RsT @ TSR O RTS
Tox ] Fase [grad] Yim) O SRT O STR O TRS
Linea3
Posizione linea | Tema_a_trfogio v | Distanza trai conduttori d (m)
Corente (Al [710_|  Xfm] [0 ORST O TSR @ RTS
Fase [gradi] Yim 0 ] OSRT OSTR OTRS

Linasd

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P . P(X y )
P>/ p
Al 07T ~
o T ]
A
punto -X
Numero di linee Lineal
5] Posizione nea | Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d m)
Comente (Al [710_]  Ximl 036 @ RsT O TSR O RTS
Comente i
© oduo (A) e fase (Deg) Fase [grad] Ym [0 | OSRT OSTR O TRs
Comente in Linea2
O patorsde We Posizione nea | Tema_a_trfoglio v| Distanza trai conduttor d fm)
’ Corrente [A] X fm] ORST ® TSR O RTS
ok | Fase [gradi] Y [m] O SRT O STR O TRS
Linea3
Posizione inea | Tema_a_trifoglio v | Distanzatra i conduttori d ()
Comente Al 710 | xml [0 | ORst O TSR @ TS
Fase [gradi] Yim [0 ] OSRT OSTR O TRs
Linaad

Induzione magnetica su un punto  Induzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano

Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P
Xe) 3,006 T

o [
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punto +Y
Numero di linee Lineal B = :
E] Posizione linea | Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d (m)
‘ Comrente [A] Xm] @ RST O TSR O RTS
Comente in
© moduo (A) e fase (Deg) Fase [gradi] Ym [0 ] OSRT OSTR OTRS
Comente in Linea2 = -
O pate eale Re @ Posizione nea | Tema_a_trfoglio v | Distanza tra i conduttori d m)
° Sl Ximl |018 O RsT @ TSR O RTS
ok | Fase [gradi] Y [m] O SRT O STR O TRS
Linea3 y
Posizione linea | Tema_a_trifoglio v | Distanza tra i conduttori d {m)
Conerte A1 (7101} X [0 ORST O TSR @ RTS
Fase forad] Yim 0 ] OSRT OSTR OTRS
Linaad
Induzione magnetica su un punto  jnduzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P . P(X )
xe [ Py
3,002 uT
Y m)
A
punto -Y
Numero di linee Lineal
D Posizione linea [Tema_a_tﬁoﬁo v ‘ Distanza tra i conduttori d (m)
. Eomxe DI 710 (B8 n) @ RST O TSR O RTS
@ e e faee (Do) Fase [grad] Ym [0 | OSRT OSTR O TRs
Comente in Linea2 - )
@) g:: ::l'e Re 7 Posizione linea | Tema_a_trifoglio | Distanzatrai conduttori d (m)
3 Corrente [A] X[ml [0.18 ) RsT @ TSR O RTS
ok | Fase [gradi] Y iml O SRT O STR O TRS
Linea3
Posizione linea [Temafa _trfoglio v } Distanza tra i conduttori d (m)
Corente (Al |710 | xml [0 | (ORsT OTSR ® RTS
Fase [oradi] Ym [ | OSRT OS®R OTRs
Linaad
Induzione magnetica su un punto  |nduzione magnetica su una linea  Induzione magnetica su un piano
Coordinate del punto P Induzione magnetica nel punto P
Xm [0 ] I
Y m)
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Nella seguente Fig. 33 sono riportati i risultati del calcolo della DPA della dorsale.

Ay

DPA=3m

— B<3uT

piano campagna

B> 3uT -—

14

s

x (-3;0) +x (3;0)

-y (0,-2.81)

Fig. 33. DPA per la dorsale di collegamento con 5 terne

VERIFICA INTERFERENZA DELLE DPA CON LE AREE SENSIBILI

Si evidenzia che per il calcolo della DPA per lintera lunghezza dell’elettrodotto & stato
considerato il caso piu cautelativo dei cinque casi analizzati, corrispondente al caso studio 5
(DORSALE COMPOSTA DA 5 TERNE)

Come sopra accennato, e come evidenziato nella tavola LCLIPL2-DPA (DETERMINAZIONE DPA SU
ORTOFOTO), la DPA non va ad interessare aree in cui vi pud essere la presenza di popolazione per

piu di 4 ore al giorno.
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6. CONCLUSIONIL.

Come evidente dai grafici sopra riportati, in tutti i casi indagati il campo di induzione magnetica, riferita

all’elettrodotto dorsale MT, determina delle DPA e fasce di rispetto che in nessun caso interessa aree
sensibili intese come parchi giochi, scuole, abitazioni, ospedali, penitenziari e comunque aree ed edifici in cui
vi puo essere la permanenza di popolazione per piu di 4 ore al giorno.

Analoga considerazione si pu® fare per la sottostazione di trasformazione MT/AT 20/150 kV, per
quest’ultima, senza entrare nello specifico di calcoli complessi e laboriosi, dalla letteratura tecnica si evince
che le DPA riferite alla parte AT sono dell’ordine di 14m mentre quelle riferite alla parte MT sono dell’ordine

di 7m (Vedi Fig. 34).

A16 - Cabina primaria isolata in aria (132/150-15/20 kV)
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Fig. 34. Cabina primaria MT/AT

Con queste estensioni, le DPA restano quasi totalmente confinate all’'interno della recinzione perimetrale
della sottostazione o al massimo sono ad essa esterne di pochi metri. Anche nella peggiore delle ipotesi in cui
tali fasce fossero totalmente esterne alla recinzione perimetrale, si avrebbe una DPA esterna massima di una
quindicina di metri. In tal caso la DPA finisce comunque con il NON INTERESSARE, aree sensibili come sopra

definite.
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Per tutto quanto sopra analizzato, possiamo concludere che per tutte le parti dell'impianto eolico

analizzato sono rispettati gli obiettivi di qualita di cui al D.P.C.M. 8 luglio 2003.

San Severo, Marzo 2024
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