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1. PREMESSA

Il presente documento è parte integrante del progetto definitivo redatto per la realizzazione della

connessione elettrica alla rete di Terna SpA, in riferimento all’impianto di produzione di energia elettrica da

fonte fotovoltaica, da realizzarsi nel Comune di Ascoli Satriano (FG), in località “Salvetere”, caratterizzato

da una potenza di 60,153 MWp.

1.1. GENERALITA’

Ai fini della protezione della popolazione dall’esposizione ai campi elettromagnetici alla frequenza di

rete (50 Hz) generati da linee e cabine elettriche, il DPCM 8 Luglio 2003 (art. 3 e 4) fissa, in

conformità alla Legge 36/2001 (art. 4, c.2):

• I limiti di esposizione del campo elettrico (5 kV/m) e del campo magnetico (100 µT) come

valori efficaci, per la protezione da possibili effetti a breve termine;

• Il valore di attenzione (10 µT) e l’obiettivo qualità (3 µT) del campo magnetico da intendersi

come mediana nella 24 ore in normali condizioni di esercizio, per la protezione da possibili

effetti a lungo termine connessi all’esposizione nelle aree di gioco per l’infanzia, in ambienti

abitativi, in ambienti scolastici e nei  luoghi adibiti a permanenza non inferiore a 4 ore

giornaliere (ambienti tutelati).

Il valore di attenzione si riferisce ai luoghi tutelati esistenti nei pressi di elettrodotti esistenti; l’obiettivo

di qualità si riferisce, invece, alla progettazione di nuovi elettrodotti in prossimità di luoghi tutelati

esistenti o alla progettazione di nuovi luoghi tutelati nei pressi di elettrodotti esistenti.

Il DPCM 8 Luglio 2003 all’art. 6 in attuazione della Legge 36/01 (art. 4 c.1 lettera h), introduce la

metodologia di calcolo delle fasce di rispetto, definita nell’allegato al Decreto 29 Maggio 2008. Detta

fascia comprende tutti i punti  dei quali,  in  normali  condizioni di esercizio, il valore di induzione

magnetica può essere maggiore o uguale all’obiettivo di qualità.

Pertanto lo scopo del calcolo della DPA è quello di verificare che all’interno di tale distanza non vi

siano luoghi, esistenti o in progetto, destinati a permanenza maggiore di 4 ore.

Se ciò si verifica il procedimento si ritiene concluso altrimenti sono necessarie ulteriori verifiche con

calcoli basati su modelli analitici piu’ dettagliati ed approfonditi delle fasce di rispetto.

2. CALCOLO DELLE DPA

In riferimento al progetto in oggetto ai fini di valutare l’impatto elettromagnetico si esegue il calcolo

delle Distanze di Prima Approssimazione (DPA) dei seguenti elementi dell’impianto:

a) Cabina di campo

b) Collegamento in cavo interrato 3x1x240 mm
2

12/20 kV con conduttore in alluminio, tra le cabine
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di campo e la cabina di distribuzione;

c) Cabina di consegna

a) Cabine di campo

Il parco fotovoltaico in progetto è composto da n.19 cabine di campo di potenza nominale 3.15 MVA. Si

riporta la struttura di disposizione tipica dei componenti elettrici all’interno di una cabina di campo.

Risulta che la sorgente di campo magnetico sia rappresentata dal trasformatore BT/MT impiegato per

innalzare la tensione dal livello di generazione al livello 20 kV, tensione di esercizio della

distribuzione elettrica delle linee interrate, e dal trasformatore dei servizi ausiliari di potenza 30kVA.

Il trasformatore installato all’interno della cabina utente, è un trasformatore che ha il compito di

alimentare i soli servizi ausiliari della cabina elettrica ossia carichi elettrici quali l’impianto

d’illuminazione, le prese, i circuiti alimentanti gli scomparti, ossia i carichi elettrici connessi al

funzionamento della cabina stessa (Rif. Schema elettrico unifilare di progetto).

Per quanto riguarda il campo magnetico, ai fini della presente relazione, si utilizzerà la formula

seguente, la quale permette di calcolare l’induzione magnetica B prodotta da un trasformatore MT/BT

in resina in funzione della distanza dal trasformatore.

Dove:

B = 0,72 ⋅ vcc% ⋅
Sn

d
2,8
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vcc% = tensione di corto circuito percentuale del trasformatore

Sn= potenza apparente nominale del trasformatore

d= distanza dal trasformatore espressa in m

Inserendo nella formula richiamata i valori relativi ai trasformatori in progetto, si ottiene la tabella

seguente:

• Vcc% =6

• Sn T1= 3150 kVA

• Sn T2= 30kVA

In funzione della distanza d si ottiene la seguente tabella per i valori di induzione magnetica B:

E’ da precisare che attraverso l’applicazione della richiamata formula analitica si ottengono valori di

induzione magnetica sovrastimati; confrontando i valori di tabella, si nota che già ad una distanza di

5m dal trasformatore di maggiore potenza il valore di induzione magnetica è sceso al di sotto del valore

limite di 3 μT. Pertanto si può assumere, in modo cautelativo, che il valore della DPA sia misurata a

partire dalla parete esterna della cabina di campo e risulta DPA = 5m

b) Collegamento in cavo interrato 3x1x240 mm2 12/20 kV con conduttore in alluminio, tra le

cabine di campo e la cabina di distribuzione;

Si tratta di un cavo 3x1x240 mm
2

cordato ad elica, sigla ARE4H5EX 12/20 kV.

A tale proposito si richiama il paragrafo 3.2 dell’allegato al DM 29/5/2008 in cui si sottolinea che “le
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linee MT in cavo cordato ad elica (interrate o aeree)” costituiscono uno dei casi di esclusione di

applicazione di detta metodologia poiché in questo caso le fasce associabili hanno ampiezza ridotta

inferiori alle distanze previste dal Decreto Interministeriale n° 449/88 e dal decreto del Ministro dei lavori

Pubblici del 16 Gennaio 1991.Pertanto nel caso in esame la determinazione della DPA associata del

suddetto collegamento elettrico non risulta necessaria. Tale risultato è coerente con il risultato

rappresentato all’interno del documento di Enel Distribuzione Spa denominato “Linea Guida per

l’applicazione del par. 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.5.2008 – Distanza di prima approssimazione

(DPA) da linee e cabine elettriche”, di cui si allega in fig. 1 il contenuto.

Fig. 1 “Linea Guida per l’applicazione del par. 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.5.2008 – Distanza di prima

approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche” di Enel Distribuzione Spa

- Curve di livello dell’induzione magnetica generata da cavi cordati ad elica -
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Fig. 2 “Linea Guida per l’applicazione del par. 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.5.2008 – Distanza di prima

approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche” di Enel Distribuzione Spa

- Scheda tecnica B10 -
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3. CAMPI ELETTRICI

Considerato che l’intensità del campo elettrico dipende dalla tensione di esercizio del sistema, si può

ritenere che l’intensità del suddetto campo generato dai componenti costituenti l’impianto,

oggetto della presente relazione tecnica, sia assolutamente trascurabile.

Infatti il cavo interrato 3x1x240 mm
2

12/20 kV, per il tratto dell’impianto di utenza che collega le

cabine di campo alla cabina di distribuzione, è caratterizzato dalla presenza dello schermo che rende

il campo elettrico nullo al suo esterno.

Analoga considerazione vale per gli elementi interni alle cabine, sia per i cavi in media

tensione anch’essi schermati, sia per gli scomparti MT disposti all’interno di armadi metallici connessi

a terra. Discorso analogo vale in riferimento al campo elettrico generato dal trasformatore delle

cabine di campo; infatti il trasformatore BT/MT è installato all’interno della cabina di campo, pertanto

il campo elettrico generato da quest’ultimo risulta essere perfettamente schermato dalle pareti

della struttura metallica che lo circonda.



Standard
HD 620/IEC 60502-2

Cable design
Core
Compact stranded aluminium conductor
Inner semi-conducting layer
Extruded compound
Insulation
Cross-linked polyethylene compound (type DIX 8)
Outer semi-conducting layer
Extruded compound
Protective layer
Semiconductive watertight tape
Screen
Aluminium tape longitudinally applied 

Sheath
Polyethylene: red colour (DMP 2 type)
Marking
PRYSMIAN (**) ARE4H5EX <rated voltage> <cross-section> 
<phase 1/2/3> <year>

(**) production site label

Embossed marking each meter
Ink-jet meter marking

Applications
According to the HD 620 standard for insulation, and the  
IEC 60502-2 for the other characteristics.

Suitable accessories
Terminations
ELTI-1C (pag. 115), ELTO-1C (pag. 118),  FMCS 250 (pag. 128),
FMCE (pag. 130), FMCTs-400 (pag. 132),

Joints
ECOSPEEDTM (pag. 140)

Norma di riferimento
HD 620/IEC 60502-2

Descrizione del cavo
Anima
Conduttore a corda rotonda compatta di alluminio
Semiconduttivo interno
Mescola estrusa
Isolante
Mescola di polietilene reticolato (qualità DIX 8)
Semiconduttivo esterno
Mescola estrusa
Rivestimento protettivo
Nastro semiconduttore igroespandente
Schermatura
Nastro di alluminio avvolto a cilindro longitudinale 

Guaina
Polietilene: colore rosso (qualità DMP 2)
Marcatura
PRYSMIAN (**) ARE4H5EX <tensione> <sezione>  
<fase 1/2/3> <anno>

(**) sigla sito produttivo

Marcatura in rilievo ogni metro
Marcatura metrica ad inchiostro

Applicazioni
Il cavo rispetta le prescrizioni della norma HD 620 per 
quanto riguarda l’isolante; per tutte le altre caratteristiche
rispetta le prescrizioni della IEC 60502-2.

Accessori idonei
Terminali
ELTI-1C (pag. 115), ELTO-1C (pag. 118),  FMCS 250 (pag. 128),
FMCE (pag. 130), FMCTs-400 (pag. 132),

Giunti
ECOSPEEDTM (pag. 140)

Elica visibile 12/20 kV e 18/30 kV 

Triplex 12/20 kV and 18/30 kV

MEDIA TENSIONE  MEDIUM VOLTAGE - 

ARE4H5EX

90°C 250°C

Condizioni di posa / Laying conditions
TEMPERATURA

  
MINIMUM
INSTALLATION
TEMPERATURE -25 °C

CANALE 
 

BURIED  
TROUGH OPEN AIRBURIED DUCT

INTERRATO CON

PROTECTION

TEMPERATURA

OPERATING
TEMPERATURE

TEMPERATURA

SHORT-CIRCUIT
TEMPERATURE RIGID

102 CABLES & ACCESSORIES CATALOGUE

LTAGE -GE



Elica visibile 12/20 kV e 18/30 kV 
Triplex 12/20 kV and 18/30 kV

MEDIA TENSIONE  MEDIUM VOLTAGE - 

103

Conduttore di alluminio / Aluminium conductor - ARE4H5EX

 sezione diametro diametro diametro massa raggio
 nominale conduttore sull’isolante esterno indicativa minimo
    nominale del cavo di curvatura

 conductor conductor diameter nominal approximate minimum

 cross-section diameter over outer weight bending

   insulation diameter  radius

  

 (mm2) (mm) (mm) (mm) (kg/km) (mm) 

Dati costruttivi / Construction charact. - 12/20 kV

 50 8,2 19,9 28 1730 550

 70 9,7 20,8 29 1940 570

 95 11,4 22,1 30 2230 590

 120 12,9 23,2 32 2510 630

 150 14,0 24,3 33 2800 660

 185 15,8 26,1 35 3260 700

 240 18,2 28,5 37 3930 740

 300 20,8 31,7 42 4730 820

 sezione portata di corrente  posa interrata a trifoglio  
 nominale in aria p=1 °C m/W  p=2 °C m/W  
        

 conductor open air installation  underground installation trefoil   
 cross-section  p=1 °C m/W  p=2 °C m/W

       
       
 

(mm2) (A) (A)  (A)

Caratt. elettriche / Electrical charact. - 12/20 kV

 50 186 175 134

 70 230 214 164

 95 280 256 197

 120 323 291 223

 150 365 325 250

 185 421 368 283

 240 500 427 328

 300 578 483 371

Dati costruttivi / Construction charact. - 18/30 kV

 50 8,2 25,5 34 2480 680

 70 9,7 25,6 34 2600 680

 95 11,4 26,5 35 2860 700

 120 12,9 27,4 36 3120 720

 150 14,0 28,1 37 3390 740

 185 15,8 29,5 38 3790 760

 240 18,2 31,5 42 4440 820

 300 20,8 34,7 45 5240 890

Caratt. elettriche / Electrical charact. - 18/30 kV

 50 190 175 134

 70 235 213 164

 95 285 255 196

 120 328 291 223

 150 370 324 249

 185 425 368 283

 240 503 426 327

 300 581 480 369

ARE4H5EX
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