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1 PREMESSA 

Il presente elaborato è riferito al progeƩo per la costruzione e l’esercizio di un impianto agro‐fotovoltaico di 

produzione di energia eleƩrica da fonte solare, sito in agro di Cerignola (FG), località Lagnano. 

In parƟcolare, l’impianto in progeƩo ha una potenza di picco pari a 17.57 MWp e una potenza nominale di 

17.31 MW ed è cosƟtuito dalle seguenƟ sezioni principali: 

1. Un campo agro‐fotovoltaico suddiviso in 4 soƩocampi, cosƟtuiƟ da moduli fotovoltaici bifacciali 

avenƟ potenza nominale pari a 670 Wp cadauno ed installaƟ su struƩure ad inseguimento solare 

mono‐assiali (tracker); 

2. Una stazione  integrata per  la conversione e  trasformazione dell’energia eleƩrica deƩa “Power 

StaƟon”, per ogni soƩocampo dell’impianto; 

3. Una Cabina di Raccolta e Misura a 36 kV; 

4. Linee eleƩriche a 36 kV in cavo interrato per l’interconnessione delle Power StaƟon di cui al punto 

2, con la Cabina di Raccolta e Misura; 

5. Una  linea eleƩrica a 36 kV  in cavo  interrato per  l’interconnessione della Cabina di Raccolta e 

Misura con la Futura SE satellite 150/36 kV alla SE RTN 380/150 Castelluccio dei Sauri. 

Titolare dell’iniziaƟva proposta è  la società E‐Way 0 S.R.L., avente sede  legale  in Piazza di San Lorenzo  in 

Lucina, 4 ‐ 00198 Roma (RM), P.IVA 16774611004. 
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2 INTRODUZIONE 

OggeƩo  del  presente  studio  è  la  descrizione  dei  criteri  di  calcolo  dell’impianto  eleƩrico  necessario  per 

l’interconnessione dell’impianto Agro‐Fotovoltaico alla RTN. 

La Soluzione Tecnica Minima Generale di connessione alla RTN prevede che  l’impianto venga collegato  in 

antenna a 36 kV su una futura Stazione EleƩrica (SE) di Trasformazione della RTN a 150/36 kV da collegare 

con due nuovi eleƩrodoƫ RTN a 150 kV a una futura SE RTN a 380/150 kV da inserire in entra‐esce alla linea 

RTN 380 kV "Deliceto ‐ Foggia". 

Avendo a disposizione la sezione a 36 kV nella nuova SE, non ci sarà bisogno di una SE Utente da condividere 

con altri produƩori per la connessione ad uno stallo AT Terna.  

Per quanto deƩo, il suddeƩo studio eleƩromagneƟco sarà focalizzato sui quadri di Cabina di Raccolta e Misura 

a 36 kV, in quanto l’emissione eleƩromagneƟca di stazione sarà di competenza dell’Ente Gestore di Rete.  
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3 UBICAZIONE ED ACCESSI 

Le opere di progeƩo ricadono nel comune di Cerignola (FG), Stornarella (FG), Ordona (FG) ed Orta Nova (FG). 

L’ubicazione  complessiva  delle  opere  e  della  SE  150/36  kV,  si  rileva  dall’allegato  FV.CRG01.PD.B.01  – 

“Inquadramento generale su IGM e Coordinate”: 

 

Figura 1. Inquadramento Generale su IGM  
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4 OGGETTO DELLA RELAZIONE 

Il presente studio è stato redaƩo con l’obieƫvo di valutare l’impaƩo eleƩromagneƟco generato dagli impianƟ 

eleƩrici che compongono l’impianto di produzione di energia eleƩrica da fonte fotovoltaica. In parƟcolare, 

l’apparato eleƩrico individuato come potenziale sorgente di emissione eleƩromagneƟca è: 

 Cabina di Raccolta e Misura a 36 kV; 

Lo  studio  dell'impaƩo  eleƩromagneƟco  nel  caso  di  linee  eleƩriche  aeree  e  interrate,  si  traduce  nella 

determinazione  di  una  fascia  di  rispeƩo.  Per  l’individuazione  di  tale  fascia  si  deve  effeƩuare  il  calcolo 

dell’induzione magneƟca basato sulle caraƩerisƟche geometriche, meccaniche ed eleƩriche della linea presa 

in esame. Esso deve essere eseguito secondo modelli tridimensionali o bidimensionali con l'applicazione delle 

condizioni espresse al paragrafo 6.1 della norma CEI 106‐11. 

Al fine di semplificare la gesƟone territoriale e il calcolo delle fasce di rispeƩo, in prima approssimazione è 

possibile: 

 Calcolare la fascia di rispeƩo combinando la configurazione dei conduƩori, geometrica e di fase, e la 

portata in corrente in servizio normale che forniscono il risultato più cautelaƟvo sull'intero tronco;  

 ProieƩare  al  suolo  verƟcalmente  tale  fascia;  Individuare  l'estensione  rispeƩo  alla  proiezione  del 

centro linea (D.P.A.). 

Nel  caso  specifico  del  Campo  Fotovoltaico,  esso  sarà  cosƟtuito  dall'  insieme  delle  stringhe  di  moduli 

Fotovoltaici, dai quadri di sƟnga e dai rispeƫvi cavi eleƩrici in DC. Considerato che: 

 tale sezione d’impianto ha un funzionamento in corrente conƟnua; 

 nel caso di una buona esecuzione delle opere, i cavi con diversa polarizzazione sono posƟ a contaƩo, 

con l’annullamento quasi totale dei campi magneƟci staƟci prodoƫ in un punto esterno;  

 I cavi relaƟvi alle dorsali principali, ovvero gli unici che trasportano un valore di corrente significaƟvo, 

sono molto distanƟ dai confini dell’impianto; 

La generazione di campi variabili è limitata ai soli transitori di corrente (durante la ricerca del MPPT da parte 

dell'inverter, e durante l'accensione o lo spegnimento) e sono comunque di brevissima durata. Inoltre, nella 

cerƟficazione dei moduli fotovoltaici alla norma CEI 82‐8 (IEC 61215) non sono comunque menzionate prove 

di compaƟbilità eleƩromagneƟca, poiché assolutamente irrilevanƟ. 
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Analogamente, gli  inverter effeƩuano  la trasformazione della corrente conƟnua  in corrente alternata. Essi 

sono cosƟtuiƟ per  loro natura da componenƟ eleƩronici operanƟ ad alte  frequenze.  Il  fornitore prima di 

immeƩerli sul mercato, verifica che possiedano  le necessarie cerƟficazioni a garanƟrne sia  l'immunità dai 

disturbi eleƩromagneƟci esterni, sia le ridoƩe emissioni per minimizzarne l'interferenza eleƩromagneƟca con 

altre apparecchiature eleƩroniche posizionate nelle vicinanze o con la rete eleƩrica stessa. 

Alla  luce delle considerazioni  si può escludere  il  superamento dei  limiƟ di  riferimento dei valori di campo 

EleƩromagneƟco per  l’impianto Fotovoltaico e per gli  inverter delle Power StaƟon, che quindi non saranno 

oggeƩo del presente studio. 
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5 CAMPI ELETTROMAGNETICI: GENERALITÀ E RIFERIMENTI NORMATIVI 

5.1 Generalità 

La  linea eleƩrica durante  il  suo normale  funzionamento genera un  campo eleƩrico e un  campo 

magneƟco.  Il  primo  è  proporzionale  alla  tensione  della  linea  stessa,  mentre  il  secondo  è 

proporzionale alla  corrente  che vi  circola. Entrambi decrescono  con  la distanza.  In parƟcolare,  il 

campo eleƩrico E generato dalle linee eleƩriche in un determinato punto dello spazio circostante 

dipende principalmente dal livello di tensione e dalla distanza del punto dai conduƩori della linea 

(altri faƩori che influenzano l'intensità del campo eleƩrico sono poi la disposizione geometrica dei 

conduƩori nello spazio e la loro distanza reciproca), invece il campo magneƟco B è invece associato 

alla corrente trasportata dalla linea. 

TuƩavia, nel caso di cavi  interraƟ,  la presenza dello schermo e  la relaƟva vicinanza dei conduƩori 

delle tre fasi eleƩriche rende di faƩo il campo eleƩrico nullo ovunque. Per quanto riguarda invece il 

campo magneƟco si rileva che la maggiore vicinanza dei conduƩori delle tre fasi tra di loro rispeƩo 

alla soluzione aerea rende il campo trascurabile già a pochi metri dall'asse dell’eleƩrodoƩo.  

5.2 RiferimenƟ NormaƟvi 

 Legge 22  febbraio 2001, n. 36 “Legge quadro  sulla protezione dalle esposizioni a campi eleƩrici, 

magneƟci ed eleƩromagneƟci”; 

 DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiƟ di esposizione, valori di aƩenzione ed obieƫvi di qualità 

per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi eleƩrici e magneƟci alla frequenza di 

rete (50 Hz) generaƟ dagli eleƩrodoƫ”; 

 DM 29 maggio 2008, GU n. 156 del 5 luglio 2008, “Approvazione della metodologia di calcolo per la 

determinazione delle fasce di rispeƩo degli eleƩrodoƫ”; 

 "Metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispeƩo degli eleƩrodoƫ" APAT (Agenzia 

per la Protezione dell’Ambiente e per i servizi Tecnici); 

 CEI 11‐17 “ImpianƟ di produzione, trasmissione, distribuzione pubblica di energia eleƩrica ‐ Linee in 

cavo”; 

 CEI 20‐21 “Calcolo della portata di corrente” (IEC 60287); 
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 CEI  106‐11  “Guida  per  la  determinazione  delle  fasce  di  rispeƩo  per  gli  eleƩrodoƫ  secondo  le 

disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6). Parte I”; 

 CEI 211‐4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi eleƩrici e magneƟci generaƟ da linee e da stazioni 

eleƩriche”. 

5.3 Metodologia di Calcolo del Campo EleƩromagneƟco 

Il modello normalizzato uƟlizzato per la seguente valutazione per il calcolo dell’induzione magneƟca prodoƩa 

in una sezione trasversale di una  linea eleƩrica aerea è quello descriƩo dalla Norma CEI 211‐4, che viene 

considerato applicabile anche alle linee in cavo interrato. 

Si  traƩa  di  un modello  bidimensionale  che  applica  la  legge  di  Biot‐Savart  per  determinare  l’induzione 

magneƟca dovuta a ciascun conduƩore percorso da corrente e quindi la legge di sovrapposizione degli effeƫ 

per determinare l’induzione magneƟca totale, tenendo ovviamente conto delle fasi delle correnƟ, considerate 

simmetriche ed equilibrate. 

Vengono assunte le seguenƟ schemaƟzzazioni della linea: 

 tuƫ i conduƩori sono consideraƟ reƫlinei, orizzontali, di lunghezza infinita e paralleli tra di loro; 

 le correnƟ sono considerate concentrate negli assi centrali dei conduƩori aerei o dei cavi e, nel caso 

dei  conduƩori  aerei  a  fascio,  negli  assi  centrali  dei  fasci,  cioè  negli  assi  dei  cilindri  avenƟ  come 

generatrici gli assi dei sub‐conduƩori dei fasci; 

 il suolo è considerato perfeƩamente trasparente dal punto di vista magneƟco e quindi si trascurano 

le  immagini dei  conduƩori  rispeƩo al  suolo,  che alla  frequenza  industriale  risultano a profondità 

molto elevate; 

In deƩaglio, l’induzione magneƟca B generata da N୰ conduƩori filiformi, numeraƟ da 0 a (N୰ ‐1), può essere 

calcolata mediante la seguente espressione: 

𝑩ሬሬ⃗ ൌ െ
µ𝒐
𝟒𝝅

 න
𝒊
𝒓𝟑𝑪𝒌

𝑵𝒓ି𝟏

𝒌ୀ𝟎

𝒓ሬ⃗  𝒙 𝒅ሬሬ⃗ 𝒍 

Dove:  

 𝛍𝟎 è la permeabilità magneƟca del vuoto; 

 𝐍𝐫 è il numero dei conduƩori (nel nostro caso pari a 3); 
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 i la corrente; 

 𝐂𝐤 il conduƩore generico; 

 dl un suo traƩo elementare; 

 r la distanza tra questo traƩo elementare ed il punto dove si vuole calcolare il campo. 

Indicato con Q la posizione dell’osservatore, definiamo sezione normale il piano verƟcale passante per Q e 

ortogonale  ai  conduƩori;  indichiamo  quindi  con 𝐏𝐊  il  punto  dove  il  generico  conduƩore 𝐂𝐤  interseca  la 

sezione normale, e con 𝐢𝐤 la corrente nel singolo conduƩore (si è preso l’asse z nella direzione dei conduƩori). 

Con queste posizioni, per l’induzione magneƟca in Q si oƫene l’espressione: 

𝑩ሬሬ⃗ ൌ
µ𝒐
𝟐𝝅

 න
𝒊𝒛𝒛ሬ⃗  𝒙 ሺ𝑸 െ 𝑷𝒌ሻ

|𝑸 െ 𝑷𝒌|𝟐𝑪𝒌

𝑵𝒓ି𝟏

𝒌ୀ𝟎

 

Per quanto riguarda invece il campo eleƩrico, non è in generale possibile, tranne che per configurazioni molto 

semplici, sviluppare procedure analiƟche per il caso generale di struƩure tridimensionali. Queste procedure 

sono basate sul principio delle cariche equivalenƟ semplificato: non si considera l’esaƩa distribuzione delle 

cariche sulle superficie dei conduƩori e si suppone che esse siano concentrate al centro degli stessi, con una 

densità lineare di carica costante.  

Per la determinazione delle cariche presenƟ sui diversi conduƩori della linea ci si avvale del principio delle 

immagini, in base al quale un piano equipotenziale a potenziale nullo (quale si suppone essere il terreno) può 

essere simulato con una configurazione di cariche  immagini, cioè di cariche di segno opposto a quelle che 

generano il campo e disposte specularmente rispeƩo al piano stesso. In parƟcolare, il campo eleƩrico di un 

conduƩore reƫlineo di lunghezza infinita con densità lineare di carica costante può essere espresso come: 

𝑬ሬሬ⃗ ൌ
𝝀

𝟐𝝅𝜺𝒐𝒅
𝒖𝒓ෞ 

Dove:  

 𝝀 = densità lineare di carica sul conduƩore; 

 𝛆𝐨= permeƫvità del vuoto; 

 d = distanza del conduƩore reƫlineo dal punto di calcolo; 

 𝒖𝒓 = versore unitario con direzione radiale al conduƩore. 
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Il modello bidimensionale considerato, con  le  schemaƟzzazioni  sopra elencate,  fornisce  risultaƟ del  tuƩo 

acceƩabili ai fini della presente analisi. 

5.4 Valutazioni degli Effeƫ dei Campi EleƩromagneƟci 

I possibili effeƫ sulla salute dei campi eleƩromagneƟci si possono disƟnguere tra effeƫ sanitari acuƟ, ed 

effeƫ cronici: 

 Effeƫ acuƟ  (o di breve periodo), basaƟ  su una  soglia, per  cui  si fissano  limiƟ di esposizione  che 

garanƟscono, con margini cautelaƟvi, la non insorgenza di tali effeƫ; 

 Effeƫ  cronici  (o  di  lungo  periodo),  privi  di  soglia  e  di  natura  probabilisƟca  (all’aumentare 

dell’esposizione aumenta non l’enƟtà ma la probabilità del danno), per cui si fissano livelli operaƟvi 

di riferimento per prevenire o limitare il possibile danno complessivo.  

In ParƟcolare, la Legge n.36/01 disƟngue: 

  Tabella 1. Definizioni di limiƟ di esposizione, di valori di aƩenzione e di obieƫvi di qualità secondo la legge quadro 

LimiƟ di esposizione 
Valori  di  CEM  (Campi  EleƩromagneƟci)  che  non  devono  essere  superaƟ  in 

alcuna condizione di esposizione, ai fini della tutela dagli effeƫ acuƟ. 

Valori di aƩenzione 

Valori di CEM che non devono essere superaƟ negli ambienƟ abitaƟvi, scolasƟci 

e nei  luoghi adibiƟ a permanenze prolungate. Essi cosƟtuiscono  la misura di 

cautela ai fini della protezione da possibili effeƫ di lungo periodo. 

Obieƫvi di qualità 

Valori di CEM causaƟ da singoli impianƟ o apparecchiature, da conseguire nel 

breve,  medio  e  lungo  periodo,  aƩraverso  l'uso  di  tecnologie  e  metodi  di 

risanamento  disponibili.  Sono  finalizzaƟ  a  consenƟre  la  minimizzazione 

dell'esposizione  della  popolazione  e  dei  lavoratori  ai  CEM  anche  per  la 

protezione da possibili effeƫ di lungo periodo. 

 

La normaƟva di riferimento in Italia per le linee eleƩriche è il DPCM del 08/07/2003 che, per effeƩo di quanto 

fissato dalla legge quadro sull'inquinamento eleƩromagneƟco, stabilisce: 
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 I  limiƟ di esposizione,  i valori di aƩenzione e gli obieƫvi di qualità per  la  tutela della salute della 

popolazione nei confronƟ dei campi eleƩromagneƟci generaƟ a frequenze non contemplate dal D.M. 

381/98, ovvero i campi a bassa frequenza (ELF) e a frequenza industriale (50 Hz); 

 I  limiƟ di esposizione,  i  valori di aƩenzione e  gli obieƫvi di qualità per  la  tutela della  salute dei 

lavoratori professionalmente esposƟ nei confronƟ dei campi eleƩromagneƟci generaƟ a frequenze 

comprese tra 0 Hz e 300 GHz (esposizione professionale ai campi eleƩromagneƟci); 

 Le fasce di rispeƩo per gli eleƩrodoƫ in AT. 

RelaƟvamente  alla  definizione  di  limiƟ  di  esposizione,  valori  di  aƩenzione  e  obieƫvi  di  qualità  per 

l'esposizione della popolazione ai campi di  frequenza  industriale  (50 Hz)  relaƟvi agli eleƩrodoƫ,  il DPCM 

08/07/03 propone i valori descriƫ in Tabella, confrontaƟ con la normaƟva europea: 

Tabella 2. LimiƟ di esposizione, limiƟ di aƩenzione e obieƫvi di qualità del DPCM 08/07/03, confrontaƟ con i livelli di riferimento 
della Raccomandazione 1999/512CE 

NormaƟva  LimiƟ previsƟ 
Intensità del campo di 

Induzione magneƟca B (𝛍𝐓) 
Intensità del campo 

EleƩrico E (V/m) 

 

 

DPCM 

 

Limite d'esposizione  100   

 

5000 

 

Limite d'aƩenzione  10 

Obieƫvo di qualità  3 

Racc. 

1999/512/CE 

Livelli di riferimento 

(ICNIRP1998, OMS) 
100  5000 

 

Il  valore di  aƩenzione di  10 μT  si  applica nelle  aree di  gioco per  l'infanzia, negli  ambienƟ  abitaƟvi negli 

ambienƟ scolasƟci e in tuƫ i luoghi in cui possono essere presenƟ persone per almeno 4 ore al giorno. Tale 

valore è da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio.  

L'obieƫvo di qualità di 3 μT si applica ai nuovi eleƩrodoƫ nelle vicinanze dei sopraccitaƟ ambienƟ e luoghi, 

nonché ai nuovi insediamenƟ ed edifici in fase di realizzazione in prossimità di linee e di installazioni eleƩriche 

già esistenƟ (valore inteso come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio). 

Da notare che questo valore corrisponde approssimaƟvamente al livello di induzione prevedibile, per linee a 

pieno carico, alle distanze di rispeƩo stabilite dal vecchio DPCM 23/04/92.  
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Si ricorda che i limiƟ di esposizione fissaƟ dalla legge sono di 100 μT per lunghe esposizioni e di 1000 μT per 

brevi esposizioni. Per quanto riguarda la determinazione delle fasce di rispeƩo degli eleƩrodoƫ, il Ministero 

dell’ambiente e della tutela del territorio e del mare, senƟte  le ARPA (Agenzia Regionale per  la Protezione 

dell’Ambiente), ha approvato, con Decreto 29 Maggio 2008, “La metodologia di calcolo per la determinazione 

delle fasce di rispeƩo degli eleƩrodoƫ”. Tale metodologia, ai sensi dell’art. 6 comma 2 del D.P.C.M. 8 luglio 

2003, ha lo scopo di fornire la procedura da adoƩarsi per la determinazione delle fasce di rispeƩo perƟnenƟ 

alle linee eleƩriche aeree e interrate, esistenƟ e in progeƩo. I riferimenƟ contenuƟ in tale arƟcolo implicano 

che  le fasce di rispeƩo debbano aƩribuirsi ove sia applicabile  l’obieƫvo di qualità: “Nella progeƩazione di 

nuovi eleƩrodoƫ in corrispondenza di aree di gioco per l’infanzia, di ambienƟ abitaƟvi, di ambienƟ scolasƟci 

e di luoghi adibiƟ a permanenze non inferiori a quaƩro ore e nella progeƩazione di nuovi insediamenƟ e delle 

nuove aree di cui sopra in prossimità di linee ed installazioni eleƩriche già presenƟ nel territorio” (Art. 4).  

Al  fine  di  semplificare  la  gesƟone  territoriale  e  il  calcolo  delle  fasce  di  rispeƩo  è  stato  introdoƩo  nella 

metodologia di  calcolo un procedimento  semplificato  che  trasforma  la  fascia di  rispeƩo  (volume)  in una 

distanza di prima approssimazione (distanza). 
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6 CARATTERISTICHE DEL CAMPO AGRO‐FOTOVOLTAICO 

L’impianto prevede l’uƟlizzo di moduli fotovoltaici bifacciali montaƟ su struƩure aƩe a garanƟre la massima 

captazione di irraggiamento seguendo il percorso solare e consentendo, di conseguenza, ai moduli di essere 

sempre nella posizione oƫmale di lavoro. Tali struƩure sono deƩe “tracker” o “inseguitori solari”, proprio per 

questa loro caraƩerisƟca funzionale. 

Inoltre il campo Agro‐fotovoltaico è suddiviso come segue: 

 

Tabella 3. Sintesi Impianto Agro‐Fotovoltaico 

Ogni  Power  StaƟon  effeƩua  una  trasformazione  dalla  corrente  conƟnua  in  corrente  alternata  in  BT  e 

successivamente, con l’ausilio di trasformatori elevatori si avrà un innalzamento di tensione a 36 kV. 

Le  Power  StaƟon  presentano  una  configurazione  “entra  ‐  esce”  in modo  tale  da  poter  collegare  diversi 

soƩocampi dislocaƟ geograficamente.  Il collegamento fisico tra  i cavi  in MT  interraƟ,  in uscita dalle Power 

StaƟon e  la Stazione eleƩrica RTN, nella quale si ha  la trasformazione 36/150 kV, è effeƩuato tramite una 

Cabina di Raccolta e Misura. 

Per interconneƩere le Power StaƟon alla Cabina e successivamente per la connessione alla Stazione EleƩrica 

RTN, verranno usaƟ cavi del Ɵpo ARE4H5E  ‐ 20,8/36 kV o equivalenƟ, caraƩerizzaƟ da conduƩori a corda 

SottocampoA SottocampoB SottocampoC SottocampoD
Tipologia	di	Pannelli 3.BiHiKu7 CS7N 670MB-AG 3.BiHiKu7 CS7N 670MB-AG 3.BiHiKu7 CS7N 670MB-AG 3.BiHiKu7 CS7N 670MB-AG
N°	Pannelli	x	Stringa 30 30 30 30
Applicazione Agro FV Agro FV Agro FV Agro FV
N°	Tracker	"Grandi" 54 336 345 87
Totale	Tracker	"Grandi"
N°	Tracker	"Piccoli" 12 36 20 36
Totale	Tracker	"Piccoli"
N°	Stringhe 60 354 355 105
Totale	Stringhe
N°	Pannelli	 1800 10620 10650 3150
Totale	Pannelli
N°	QdS 10 59 60 18
Totale	QdS
Potenza	[kWp] 1206 7115,4 7135,5 2110,5
Potenza	Totale	[MWp]
Tipologia	Inverter 1170TL B450 1800TL B690 1800TL B690 1800TL B690
N°	Inverter	x	PS 1 4 4 1
Potenza	[kWac]	a	cos	φ 1169 7172 7172 1793

Sovraccaricabilità	[%]	a	cos	φ	 103% 99% 99% 118%

Potenza	Totale	[MWac]	cos	φ
Potenza	[kWac]	a	cos	φ	=	1 1169 7172 7172 1793

Sovraccaricabilità	[%]	a	cos	φ	=	1 103% 99% 99% 118%

Potenza	Totale	[MWac]	cos	φ	=	1
N°	Power	Station	(PS)

17,5674

5

822

104

874

26220

147

17,3060

17,3060
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rotonda compaƩa di alluminio, semiconduƫvi  interni ed esterni  in mescola estrusa,  isolante  in PolieƟlene 

reƟcolato e schermatura a nastro di alluminio avvolto a cilindro  longitudinale.  Il  tuƩo è  ricoperto da una 

guaina di PolieƟlene di colore rosso, in conformità alla Norma CEI 20‐13. 

 

Figura 2. Rappresentazione cavo ARE4H5E 

 

Le sezioni previste sono riportate di seguito: 

Tabella 3. RisultaƟ calcoli EleƩrici 

TraƩa  A‐CR  B‐CR  C‐B  D‐CR  CavidoƩo 

Sezione Cavo [𝑚𝑚ଶ]  185  185  185  185  300 

Cavi in Parallelo  1  1  1  1  1 

Portata Cavo 𝐼 [A] 1  321,00  321,00  321,00  321,00  419,00 

Portata effeƫva 𝐼௭ [A]  279,98  279,98  279,98  279,98  365,45 

 

In funzione del cavo scelto, si riporta nella tabella successiva le caraƩerisƟche meccaniche ed eleƩriche: 

 

 

Tabella 4. CaraƩerisƟche meccaniche ed eleƩriche del Cavo in funzione della Sezione scelta 

 
 

1 Trifoglio, direƩamente interrato, a 𝜌 ൌ 1,5 𝐾 𝑚 /𝑊 
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Sezione 

[𝒎𝒎𝟐] 

Diametro 

ConduƩore 

d [mm] 

Diametro 

sull’isolante 

Di [mm] 

Diametro 

esterno 

nominale D 

[mm] 

Massa 

indicaƟva 

del cavo 

[kg/km] 

Resistenza a 

trifoglio @ 

90 °C [𝛀/
𝐤𝐦]  

ReaƩanza a 

trifoglio @ 

50 Hz [𝛀/
𝐤𝐦] 

185  16  32,6  40,7  1450  0,333  0,130 

300  20,7  6,8  36,1  1850  0,1000  0,104 

 

Di  seguito una  tabella  riepilogaƟva  con  le perdite  ricavate a parƟre dalle  caraƩerisƟche del  cavo e dalla 

configurazione d’impianto: 

Tabella 6. Perdite d’impianto 

TraƩa  A‐CR  B‐CR  C‐B  D‐CR  CavidoƩo 

Caduta di  

Tensione  

1,65 V 

0,00 % 

33,73 V 

0,09 % 

16,87 V 

0,05 % 

5,06 V 

0,01 % 

797,25 V 

2,21 % 

Potenza  

Dissipata 

0,05 kW 

0,00 % 

11,57 kW 

0,08 % 

2,89 kW 

0,04 % 

0,22 kW 

0,01 % 

297,74 kW 

1,72 % 

 

Il calcolo dei campi eleƩrici e magneƟci per  le  sbarre a 36 kV della Cabina di Raccolta è  stato effeƩuato 

considerando i seguenƟ parametri geometrici: 

 altezza delle sbarre: 1.6 m; 

 distanza tra le sbarre: 0.37 m; 

 valore efficace della corrente delle sbarre: 300 A; 

 valore efficace della tensione fra conduƩore e terra: 20’784 V; 

Al fine di oƩenere una sƟma conservaƟva dell’esposizione ai campi eleƩromagneƟci originaƟ dall’impianto, 

si è  considerato  il valore di  corrente al  limite  termico dei  conduƩori  in  luogo della  corrente nominale di 

esercizio. 
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Nelle seguenƟ figure è riportato il valore del campo di induzione magneƟca ed il campo eleƩrico in funzione 

delle distanze dei conduƩori MT di cabina; i risultaƟ oƩenuƟ, tenendo conto delle fasce di rispeƩo di 3μT e 

di 5 kV/m, consentono di tracciare le DPA nell’intorno dei conduƩori sopracitaƟ. 

 
Figura 3. Andamento del campo di induzione magneƟca in funzione della distanza dall’asse sbarre a 36 kV ‐ Cabina di Raccolta e 

Misura 
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Figura 4. DeƩaglio dell’andamento del campo di induzione magneƟca in funzione della distanza dall’asse sbarre a 36 kV ‐ Cabina 

di Raccolta e Misura 

 
  Figura 5. Andamento del campo eleƩrico in funzione della distanza dall’asse sbarre a 36 kV ‐ Cabina di Raccolta e 

Misura 
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come si evince dai diagrammi, per il campo eleƩrico a 36 kV in Cabina di raccolta si è sufficientemente al di 

soƩo del  limite di 5 kV/m. Mentre per  il campo di  induzione magneƟca si stabilisce una distanza di prima 

approssimazione di 4 m, all’interno della quale si supera lo standard qualitaƟvo indicato di 3 μT. 
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7 DISTANZA DI PRIMA APPROSSIMAZIONE ‐ “D.P.A”  

Nella seguente figura si riportano le DPA relaƟva alla Cabina di Raccolta e Misura: 

 
Figura 6. Rappresentazione grafica delle DPA dell’impianto considerato – Cabina di Raccolta e Misura a 36 kV 
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8 CONCLUSIONI 

Dai  risultaƟ  oƩenuƟ  è  possibile  verificare  che  tuƩe  le  aree  caraƩerizzate  da  un’induzione magneƟca  di 

intensità maggiore o uguale all’obieƫvo di quanƟtà sono asservite all’impianto agro‐fotovoltaico o ricadono 

in aree uƟlizzate per  l’esercizio dall’impianto medesimo. All’interno di  tali aree remote non si riscontra  la 

presenza di sensibili ovvero aree di gioco per l’infanzia, ambienƟ abitaƟvi, ambienƟ scolasƟci, luoghi adibiƟ a 

permanenza di persone per più di quaƩro ore giornaliere. 

Si  può  quindi  concludere  che  la  realizzazione  delle  opere  eleƩriche  previste  dal  presente  progeƩo  non 

cosƟtuiscono incrementano dei faƩori di rischio per la salute pubblica rispeƩo alla situazione vigente. 
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