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1 PREMESSA 

IL PRESENTE ELABORATO È RIFERITO AL PROGETTO PER LA COSTRUZIONE E L’ESERCIZIO DI UN IMPIANTO 

AGRO‐FOTOVOLTAICO, SITO IN MONREALE (PA), LOCALITÀ MALVELLO. 

In parƟcolare, l’impianto in progeƩo ha una potenza di picco pari a 35,94 MW e una potenza nominale di 

33,13 MW e presenta la seguente configurazione: 

1. Un generatore fotovoltaico suddiviso in 9 soƩocampi, cosƟtuiƟ da moduli fotovoltaici bifacciali 

avenƟ potenza unitaria pari a 710 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; 

4. EleƩrodoƩo interno in cavo interrato per l’interconnessione delle Power StaƟon di cui al punto 2, 

con la Cabina di Raccolta e Misura; 

5. EleƩrodoƩo esterno a 36 kV in cavo interrato per l’interconnessione della Cabina di Raccolta e 

Misura con la sezione a 36 kV di una nuova stazione eleƩrica di smistamento della RTN a 220/36 

kV  in  doppia  sbarra  da  collegare  in  entra  –  esce  sulla  linea  a  220  kV  della  RTN  “ParƟnico  – 

Ciminna”. 

Titolare dell’iniziaƟva proposta è la società E‐Way 2 S.R.L., avente sede legale in Piazza di San Lorenzo in 

Lucina, 4 – 00186 Roma (RM), P.IVA 16647311006 
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2 RIFERIMENTI NORMATIVI  

 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); 

 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  106‐11  “Guida  per  la  determinazione  delle  fasce  di  rispeƩo  per  gli  eleƩrodoƫ  secondo  le 

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

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

eleƩriche”; 

 Distanza di prima approssimazione (DPA) da linee e cabine eleƩriche. Linea Guida per l’applicazione 

del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08. Enel Distribuzione S.p.A.; 

 DIRETTIVA 2013/35/UE DEL PARLAMENTO EUROPEO E DEL CONSIGLIO sulle disposizioni minime di 

sicurezza e di salute relaƟve all’esposizione dei lavoratori ai rischi derivanƟ dagli agenƟ fisici (campi 

eleƩromagneƟci); 

 D.lgs. 09/04/2008, n. 81 “TESTO UNICO SULLA SALUTE E SICUREZZA SUL LAVORO”, Titolo VIII ‐ Capo 

IV “PROTEZIONE DEI LAVORATORI DAI RISCHI DI ESPOSIZIONE A CAMPI ELETTROMAGNETICI”; 

 Allegato XXXVI del D.lgs. 09/04/2008, n. 81; 

 Indicazioni operaƟve Decreto LegislaƟvo 81/2008 Titolo VIII, Capo IV “Coordinamento Tecnico per la 

sicurezza nei luoghi di lavoro delle Regioni e delle Province autonome – INAIL”; 

 CEI EN 50499  (CEI 106‐23)  “Procedura per  la  valutazione dell'esposizione dei  lavoratori  ai  campi 

eleƩromagneƟci”; 

 CEI EN 50647 (106‐36) “Norma base per la valutazione dell'esposizione dei lavoratori ai campi eleƩrici 

e  magneƟci  generaƟ  da  apparecchiature  ed  installazioni  per  la  produzione,  trasmissione  e 

distribuzione dell'energia eleƩrica”. 
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3 DESCRIZIONE E CARATTERISTICHE DELL’OPERA 

L’impianto fotovoltaico oggeƩo del presente studio sarà cosƟtuto da 50624 moduli da 710 Wp cadauno, per 

una potenza complessiva di picco pari a 35943,04 kWp, distribuiƟ su 1808 stringhe; saranno necessari 22 

inverter per una potenza nominale complessiva di uscita pari a 33128,00 kW; 

 

La Soluzione Tecnica Minima Generale alla RTN prevede che la centrale venga collegata in antenna a 36 kV 

con una nuova stazione eleƩrica di smistamento della RTN a 220/36 kV in doppia sbarra da collegare in entra 

‐ esce sulla linea a 220 kV della RTN "ParƟnico ‐ Ciminna". 

 

Le opere eleƩriche di impianto, sulle quali rivolgere l’aƩenzione ai fini della presente valutazione sono: 

 Tracker fotovoltaici (interni al parco), quali struƩure di sostegno dei moduli,  interessaƟ dai cavi di 

collegamento stringa (DC), raggruppaƟ a fascio (posa aerea) sulla parte centrale della struƩura; 

 Linee eleƩriche BT (DC) in cavo interrato (interne al parco), congiungente i QdS (quadri di stringa) 

con gli inverter; 

 Power StaƟon (interni al parco), “skid” contenente il converƟtore DC/AC, il trasformatore BT/MT e le 

apparecchiature eleƩromeccaniche MT (quadri MT); 

 Linea eleƩrica in cavo interrato (interno) MT a 36 kV, congiungenƟ il parco fotovoltaico (entra‐esci 

tra le varie Power StaƟon) con la cabina di raccolta (di utenza); 

 Cabina di raccolta di utenza;  

 Linea eleƩrica  in  cavo  interrato  (esterno) MT a 36 kV,  congiungente  la  cabina di  raccolta  con  la 

sezione a 36 kV della SE RTN. 
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Figura 1 Ortofoto con impianto PV in progeƩo e collegamento alla RTN 
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Figura 2 Unifilare impianto PV con cavi in progeƩo 

   



 

RELAZIONE IMPATTO 
ELETTROMAGNETICO 

CODICE  FV.MNR03.PD.H.06 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  07/2023 

PAGINA  10 di 41 

 

E‐WAY 2 S.r.l. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non 
espressamente autorizzati. 

 

4 METODOLOGIA DI CALCOLO DEI CAMPI ELETTRICI E MAGNETICI 

La  tutela  di  cui  al  D.P.C.M.  8  luglio  2003  si  esplica  sia  sull’esercizio  degli  eleƩrodoƫ  (art.5),  sia  sulla 

regolamentazione delle nuove installazioni e/o nuovi insediamenƟ presso eleƩrodoƫ preesistenƟ (art.6). 

Il secondo caso, oggeƩo della presente relazione, si aƩua mediante gli strumenƟ di pianificazione territoriale 

ed  in  parƟcolare  mediante  la  previsione  di  fasce  di  rispeƩo,  comunicate  alle  autorità  competenƟ  dal 

proprietario/gestore dell’eleƩrodoƩo. 

 

Definizioni 

 Distanza di Prima Approssimazione (DPA): per le linee è la distanza, in pianta sul livello del suolo, 

dalla proiezione del centro linea che garanƟsce che ogni punto la cui proiezione al suolo disƟ dalla 

proiezione del  centro  linea più della DPA  si  trovi all’esterno delle  fasce di  rispeƩo. Per  le  cabine 

secondarie è  la distanza,  in pianta  sul  livello del  suolo, da  tuƩe  le pareƟ della  cabina  stessa  che 

garanƟsce i requisiƟ di cui sopra. 

 EleƩrodoƩo: è l’insieme delle linee eleƩriche delle soƩostazioni e delle cabine di trasformazione. 

 Fascia di rispeƩo: è lo spazio circostante un eleƩrodoƩo, che comprende tuƫ i punƟ, al di sopra e al 

di soƩo del livello del suolo, caraƩerizzaƟ da un’induzione magneƟca di intensità maggiore o uguale 

all’obieƫvo di qualità (3 µT). Come prescriƩo dall’arƟcolo 4, c. 1 leƩera h) della Legge Quadro n. 36 

del 22 febbraio 2001, all’interno delle fasce di rispeƩo non è consenƟta alcuna desƟnazione di edifici 

ad uso  residenziale,  scolasƟco,  sanitario e ad uso  che  comporƟ una permanenza non  inferiore a 

quaƩro ore. 

 Impianto:  officina  eleƩrica  desƟnata,  simultaneamente  o  separatamente,  alla  produzione,  allo 

smistamento, alla regolazione e alla modifica (trasformazione e/o conversione) dell'energia eleƩrica 

transitante  in modo da  renderla adaƩa a  soddisfare  le  richieste della  successiva desƟnazione. Gli 

impianƟ possono essere: Centrali di produzione, Stazioni eleƩriche, Cabine di Primarie e Secondarie 

e Cabine Utente. 

 LimiƟ di esposizione (DPCM 8 luglio 2003 art. 3 c. 1): nel caso di esposizione, della popolazione, a 

campi eleƩrici e magneƟci, alla frequenza di 50 Hz generaƟ da eleƩrodoƫ, non deve essere superato 

il  limite di esposizione di 100 µT per  l'induzione magneƟca e 5 kV/m per  il campo eleƩrico,  intesi 

come valori efficaci. 

 Linea: collegamento con conduƩori eleƩrici, delimitato da organi di manovra, che permeƩono di 

unire due o più impianƟ. 

 Luoghi tutelaƟ (Legge 36/2001 art. 4 c.1, leƩera h): aree di gioco per l’infanzia, ambienƟ abitaƟvi, 

ambienƟ scolasƟci e luoghi adibiƟ a permanenza non inferiore a 4 ore giornaliere. 

 Obieƫvo  di  qualità  (DPCM  8  luglio  2003  art.  4):  nella  progeƩazione  di  nuovi  eleƩrodoƫ  in 

corrispondenza di aree gioco per  l'infanzia, di ambienƟ abitaƟvi, di ambienƟ scolasƟci e di  luoghi 

adibiƟ  a  permanenze  giornaliere  non  inferiori  a  quaƩro  ore  e  nella  progeƩazione  dei  nuovi 

insediamenƟ  e delle nuove  aree di  cui  sopra  in prossimità di  linee  ed  installazioni  eleƩriche  già 

presenƟ nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione dell'esposizione della popolazione ai 

campi  eleƩrici  e magneƟci  generaƟ  dagli  eleƩrodoƫ  operanƟ  alla  frequenza  di  50 Hz,  è  fissato 
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l'obieƫvo di qualità di 3 µT per il valore dell'induzione magneƟca, da intendersi come mediana dei 

valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio. 

 Portata in corrente in servizio normale: è la corrente che può essere sopportata da un conduƩore 

per  il 100% del tempo con  limiƟ acceƩabili del rischio di scarica sugli oggeƫ mobili e sulle opere 

aƩraversate e dell’invecchiamento. Essa è definita nella norma CEI 11‐60 § 2.6. La corrente di calcolo 

per la determinazione delle fasce di rispeƩo è la “portata di corrente in servizio normale relaƟva al 

periodo stagionale in cui essa è più elevata”: per le linee con tensione >100 kV, è definita dalla norma 

CEI 11‐60; per gli eleƩrodoƫ aerei con tensione <100 kV,  i proprietari/gestori fissano  la portata  in 

corrente in regime permanente in relazione ai carichi aƩesi con riferimento alle condizioni progeƩuali 

assunte per il dimensionamento dei conduƩori; per le linee in cavo è definita dalla norma CEI 11‐17 

§ 3.5 e § 4.2.1 come portata  in regime permanente (massimo valore della corrente che,  in regime 

permanente e in condizioni specificate, il conduƩore può trasmeƩere senza che la sua temperatura 

superi un valore specificato). 

 TraƩa: porzione di tronco (campate conƟgue) avente caraƩerisƟche omogenee di Ɵpo eleƩrico, di 

Ɵpo meccanico (Ɵpologia del conduƩore, configurazione spaziale dei conduƩori sui tralicci, ecc.) e 

relaƟve alla proprietà. 

 Valore di aƩenzione (DPCM 8 luglio 2003 art. 3 c. 2): a Ɵtolo di misura di cautela per la protezione 

della popolazione da possibili effeƫ a  lungo termine, eventualmente connessi con  l'esposizione ai 

campi magneƟci generaƟ alla frequenza di rete (50 Hz), nelle aree gioco per  l'infanzia,  in ambienƟ 

abitaƟvi,  in  ambienƟ  scolasƟci  e  nei  luoghi  adibiƟ  a  permanenze  non  inferiori  a  quaƩro  ore 

giornaliere, si assume per l'induzione magneƟca il valore di aƩenzione di 10 µT, da intendersi come 

mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio. 

 Distanza di prima approssimazione di parete (DPAP): è la distanza da ogni singola parete, soffiƩo e 

pavimento del  locale ospitante  le apparecchiature eleƩriche aƩe alla  trasformazione da media  a 

bassa tensione e il sezionamento a media tensione dell’energia eleƩrica, che garanƟsce l’osservanza 

della fascia di rispeƩo. Nel calcolo della DPA di parete si devono considerare i contribuƟ dovuƟ alle 

apparecchiature installate presso la parete in esame. 

 Effeƫ biofisici direƫ: effeƫ provocaƟ direƩamente nel corpo umano a causa della sua presenza 

all’interno di un campo eleƩromagneƟco, che comprendono: 

a. effeƫ termici, quali il riscaldamento dei tessuƟ a causa dell’assorbimento di energia dai campi 

eleƩromagneƟci nei tessuƟ medesimi; 

b. effeƫ non termici,  quali  la  sƟmolazione  di muscoli,  nervi  e  organi  sensoriali.  Tali  effeƫ 

possono essere di detrimento per la salute mentale e fisica dei lavoratori esposƟ. Inoltre, la 

sƟmolazione degli organi sensoriali può comportare sintomi transitori quali verƟgini e fosfeni. 

Inoltre, tali effeƫ possono generare disturbi temporanei e influenzare le capacità cogniƟve o 

altre funzioni cerebrali o muscolari e possono, pertanto, influire negaƟvamente sulla capacità 

di un lavoratore di operare in modo sicuro; 

c. correnƟ negli arƟ; 
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 Effeƫ  indireƫ: effeƫ provocaƟ dalla presenza di un oggeƩo  in un  campo eleƩromagneƟco,  che 

potrebbe essere causa di un pericolo per la salute e sicurezza, quali: 

a. interferenza con aƩrezzature e disposiƟvi medici eleƩronici, compresi sƟmolatori cardiaci e 

altri impianƟ o disposiƟvi medici portaƟ sul corpo; 

b. rischio propulsivo di oggeƫ ferromagneƟci all’interno di campi magneƟci staƟci; 

c. innesco di disposiƟvi eleƩro‐esplosivi (detonatori); 

d.  incendi  ed  esplosioni  dovuƟ  all’accensione  di materiali  infiammabili  a  causa  di  scinƟlle 
prodoƩe da campi indoƫ, correnƟ di contaƩo o scariche eleƩriche; 

e. correnƟ di contaƩo; 

 Valori limite di esposizione (VLE): valori stabiliƟ sulla base di considerazioni biofisiche e biologiche, 

in parƟcolare sulla base degli effeƫ direƫ acuƟ e a breve termine scienƟficamente accertaƟ, ossia gli 

effeƫ termici e la sƟmolazione eleƩrica dei tessuƟ; 

 VLE relaƟvi agli effeƫ sanitari: VLE al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggeƫ a effeƫ 

nocivi per la salute, quali il riscaldamento termico o la sƟmolazione del tessuto nervoso o muscolare; 

 VLE relaƟvi agli effeƫ sensoriali: VLE al di sopra dei quali i lavoratori potrebbero essere soggeƫ a 

disturbi transitori delle percezioni sensoriali e a modifiche minori nelle funzioni cerebrali; 

 Valori  di  azione  (VA):  livelli  operaƟvi  stabiliƟ  per  semplificare  il  processo  di  dimostrazione  della 

conformità ai perƟnenƟ VLE e, ove appropriato, per prendere le opportune misure di protezione o 

prevenzione specificate nel presente capo. 

 Lavoratori DMIA: portatori di disposiƟvi medici impiantabili aƫvi. 

 

 

Il calcolo dell’induzione magneƟca deve essere eseguito, ai sensi del § 5.1.2 dell’Allegato al D.M. 29 maggio 

2008, sulla base delle caraƩerisƟche geometriche, meccaniche ed eleƩriche della linea, tenendo conto della 

presenza di eventuali altri eleƩrodoƫ. 

DeƩo calcolo delle fasce di rispeƩo va eseguito uƟlizzando modelli: 

 bidimensionali (2D), se sono rispeƩate le condizioni di cui al § 6.1 della norma CEI 106‐11 parte I; 

 tridimensionali (3D), in tuƫ gli altri casi (estensione della norma CEI 211‐4). 
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Figura 3 Calcolo delle fasce di rispeƩo nel caso di nuovo eleƩrodoƩo 

 

Modello di calcolo normalizzato (§ 6.1 della norma CEI 106-11 parte I): 

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. 
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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; 

 per le linee aeree non vengono considerate le correnƟ indoƩe nelle funi di guardia in quanto il loro 

effeƩo sull’induzione magneƟca è ritenuto trascurabile; analogamente per le linee in cavo interrato 

non si Ɵene conto delle correnƟ indoƩe negli schermi; 

 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 alternaƟva all'uƟlizzazione del modello di calcolo normalizzato sopra descriƩo, che richiede l'uso di codici 

di calcolo, seppur relaƟvamente semplici, si può ricorrere a formule analiƟche approssimate, che permeƩono 

il calcolo immediato dell'induzione magneƟca ad una data distanza dal centro geometrico dei conduƩori della 

linea eleƩrica o reciprocamente la distanza da tale centro geometrico a cui si verifica un prefissato valore di 

induzione magneƟca: esse sono pertanto molto uƟli per valutazioni approssimate e immediate delle fasce di 

rispeƩo delle linee aeree e in cavo interrato. 

Tali formule derivano dalla considerazione che l'induzione magneƟca generata da un sistema di conduƩori di 

lunghezza infinita e tra di loro paralleli può essere espresso dalla scomposizione in serie della legge di Biot‐

Savart e che, per punƟ relaƟvamente lontani dai conduƩori, quali quelli di interesse per la valutazione delle 

fasce di rispeƩo a 3 μT,  lo sviluppo  in serie può essere troncato al primo termine con un'approssimazione 

tanto più acceƩabile  tanto più è elevata  la distanza dai conduƩori. Con questa approssimazione  le curve 

isolivello  dell'induzione  magneƟca  sono  le  circonferenze  avenƟ  per  centro  il  centro  geometrico  dei 

conduƩori. 

Per quanto riguarda le cabine eleƩriche, si adoƩa una metodologia semplificata (§ 2 della norma CEI 106-11 
parte  II)  che  Ɵene  conto  della  disposizione  dei  componenƟ  all’interno  di  una  cabina;  quindi  si  rende 
necessario ampliare il conceƩo della distanza di prima approssimazione (DPA), unica per tuƩe le pareƟ, ad un 
conceƩo di distanza di prima approssimazione di parete (DPAP). 
 
I  componenƟ  presenƟ  in  cabina  possono  essere  modellizzaƟ  mediante  sorgenƟ  di  campo  magneƟco 
proporzionali  all’intensità  della  corrente  e  inversamente  proporzionali  alla  distanza  dalla  sorgente  o  dal 
quadrato o dal cubo della stessa. 

𝐵 ൌ 𝛼 ∗
𝐼
𝑟ఉ

 

 
La sorgente può avere inoltre simmetria di Ɵpo cilindrico o sferico.  
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Dalla formula dell’andamento dell’induzione è possibile determinare la fascia di rispeƩo associata al valore 
dell’obieƫvo di qualità 3μT: 

𝑟ଷఓ் ൌ ට
𝛼
3

ഁ
∗ √𝐼

ഁ
 

I  coefficienƟ  α  e  β  sono  determinaƟ  in  funzione  dei  parametri  geometrici  delle  diverse  sorgenƟ 
(trasformatore, collegamenƟ eleƩrici, quadri).  
Di seguito un prospeƩo dei limiƟ aƩualmente vigenƟ (f=50 Hz): 

Normativa  Limiti previsti 
Intensità del campo di 

Induzione magnetica B (𝛍𝐓) 
Intensità del campo 
Elettrico E (kV/m) 

L. 36/01 

DPCM 8/7/03 

Limite d'esposizione 100 

5 Limite d'aƩenzione 10 

Obieƫvo di qualità 3 

Racc. Cons. 

Europeo 

12/07/1999 

Livelli di riferimento  100  5 

ICNIRP (2010) Livelli di riferimento 200  5 

Tabella 1 LimiƟ vigenƟ 

 

Il  campo  eleƩrico  è  legato  in maniera  direƩamente  proporzionale  alla  tensione  della  sorgente;  esso  si 

aƩenua, allontanandosi da un eleƩrodoƩo, come l’inverso della distanza dai conduƩori. Dal momento che i 

valori efficaci delle tensioni di  linea variano debolmente con  le correnƟ che  le aƩraversano,  l’intensità del 

campo eleƩrico può considerarsi, in prima approssimazione, costante. 

La presenza di alberi, oggeƫ conduƩori o edifici in prossimità delle linee riduce l’intensità del campo eleƩrico, 

e  in parƟcolare all’interno degli edifici, si possono misurare  intensità di campo fino a 10 (anche 100) volte 

inferiori a quelle rilevabili all’esterno. 

Per  il  caso  di  eleƩrodoƫ  interraƟ,  il  campo  eleƩrico è ridoƩo dai rivesƟmenƟ dei cavi e sopraƩuƩo 

dall’interramento, tanto che già a brevissima distanza dal cavo il campo è sostanzialmente trascurabile (§ 

6.5.2.2 della norma CEI 11-17). Si pensi infaƫ che date le caraƩerisƟche dieleƩriche del terreno, il piano di 

terra cosƟtuisce un riferimento eleƩrico equipotenziale, a potenziale nullo. Per tale moƟvo, il campo eleƩrico 

non è generalmente di interesse per la valutazione di effeƫ biologici legaƟ alla presenza di eleƩrodoƫ in 

bassa frequenza (50Hz), e le normaƟve che fissano i limiƟ di esposizione a bassa frequenza sono incentrate 

sul campo magneƟco.   
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Procedura di valutazione dell’esposizione dei lavoratori ai campi E.M. (EN 50499 – CEI 106-23) 

Come  stabilito  dall’  art.  209  (D.lgs. 09/04/2008, n. 81),  la  valutazione  dei  rischi  e  l’idenƟficazione 

dell'esposizione  devono  essere  effeƩuaƟ  tenendo  anche  conto  delle  guide  praƟche  della  Commissione 

europea, delle perƟnenƟ norme tecniche europee e del Comitato eleƩrotecnico italiano (CEI), delle specifiche 

buone  prassi  individuate  o  emanate  dalla  Commissione  consulƟva  permanente  di  cui  all’arƟcolo  6  del 

presente decreto, e delle informazioni reperibili presso banche daƟ dell’INAIL o delle regioni. 

Lo schema a blocchi presentato nella Fig. 4 mostra graficamente il processo di valutazione. Prima di iniziare il 

processo di valutazione, e per determinare quale  livello di approfondimento della valutazione del  luogo di 

lavoro sia eventualmente necessario, si deve prima di tuƩo caraƩerizzare  il  luogo di  lavoro. Ciò  impone al 

datore  di  lavoro  di  stabilire  quali  apparecchiature  eleƩriche  che  emeƩono  campi  eleƩromagneƟci  siano 

presenƟ nel luogo di lavoro. 

 

Figura 4 Processo di valutazione dell’ esp. dei lavoratori (CEI 106-23 § 4.2) 

L’esposizione deve essere valutata nel  luogo o nei  luoghi di  lavoro dove è permessa o è ragionevolmente 

prevedibile la presenza di lavoratori. Il livello di  esposizione nei luoghi di lavoro è valutato nelle aree dove un 

lavoratore  può  accedere  nell’ambito  delle  sue  mansioni,  ed  i  suoi  contribuƟ  sono  le  emissioni  dalle 

apparecchiature che influenzano tali aree. 
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Dalla fig.4 è facile dedurre che la norma specifica a cui far riferimento (da CEI 106 – 23 § 7) è la EN 50647 (CEI 
106 – 36) “Norma base per la valutazione dell'esposizione dei lavoratori ai campi eleƩrici e magneƟci generaƟ 

da apparecchiature ed installazioni per la produzione, trasmissione e distribuzione dell'energia eleƩrica”. 

(CEI 106 -36 § 10)  Esposizione a campi in corrente conƟnua 

Non sono previsƟ limiƟ nella Direƫva (2013/35/UE) per i campi eleƩrici in corrente conƟnua. 

I  limiƟ di esposizione per  i campi magneƟci CC sono daƟ direƩamente  in  termini di ampiezza del campo, 

poiché gli effeƫ di induzione si verificano solo quando un oggeƩo conduƩore si muove in un campo staƟco. 

Pei i VLE e VA degli effeƫ non termici si farà riferimento all’allegato E della CEI 106-36 e all’allegato XXXVI 

del D.lgs. 09/04/2008, n. 81; i quali riportano i medesimi valori. 

 

Tabella 2 VLE per induzione magneƟca (B0) per frequenze tra 0 1 Hz (tabella A1) 

 

 

Tabella 3 VA per induzione magneƟca (B0) di campi staƟci (tabella B4) 

 

Quando si analizza  l'esposizione al campo magneƟco CC, si deve considerare che esiste un'esposizione di 

fondo dovuta al campo magneƟco terrestre (tra 30 μT e 70 μT a seconda della vicinanza ai poli magneƟci). 

Per quanto riguarda  il calcolo dell'esposizione dei  lavoratori  in prossimità dei cavi, si applicano  le formule 

riportate nell'allegato B (§B.2 e §B.3): 

CorrenƟ nei singoli conduƩori (§B.2) 

𝑑௟௜௠ሺ𝑚ሻ ൌ 0,2 ∗
𝐼ሺ𝐴ሻ

𝐵௟௜௠ሺ𝜇𝑇ሻሻ
 

   



 

RELAZIONE IMPATTO 
ELETTROMAGNETICO 

CODICE  FV.MNR03.PD.H.06 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  07/2023 

PAGINA  18 di 41 

 

E‐WAY 2 S.r.l. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non 
espressamente autorizzati. 

 

CorrenƟ nei circuiƟ (§B.3) 

Quando due conduƩori percorsi da corrente I (A) si trovano a distanza S (m) e dove S << D, vale la formula: 

𝑑௟௜௠ሺ𝑚ሻ ൌ ඨ0,2 ∗
𝐼ሺ𝐴ሻ ∗ 𝑆ሺ𝑚ሻ

𝐵௟௜௠ሺ𝜇𝑇ሻ
 

 

Due conduƩori paralleli trasportano correnƟ uguali che scorrono in direzioni opposte. 

Poiché le correnƟ sono uguali e opposte ei conduƩori sono vicini tra loro, i campi si annullano in gran parte, 

dove il grado di cancellazione dipende da quanto sono vicini i conduƩori. 

Per i conduƩori che trasportano correnƟ di diverse circuiƟ (posa in fasci) è applicabile la corrente neƩa nel 

fascio di conduƩori, molto più bassa di quella percorsa dal singolo conduƩore; 

In maniera cautelaƟva,  ipoƟzzeremo che la corrente del fascio sia data dalla somma algebrica delle correnƟ 

di tuƫ i circuiƟ cosƟtuenƟ il fascio, trascurando le correnƟ di segno opposto (§B.2); 

Si può  considerare  che  il  conduƩore  è un filo  reƫlineo  infinito.  In praƟca, questa  ipotesi  semplificata  è 

conservaƟva in quanto sovrasƟma il campo reale. 

La distanza limite risultante è calcolata a parƟre del centro geometrico del fascio 

 

Figura 5 Campo magneƟco generato da filo percorso da corrente 
NOTA sulle correnƟ di contaƩo: 

Le correnƟ di contaƩo sono effeƫ indireƫ di campi eleƩrici e magneƟci che si verificano quando una persona 

entra  in  contaƩo  con  un  oggeƩo  conduƫvo  (solitamente  una  struƩura metallica)  dove  la  persona  e/o 

l'oggeƩo sono soƩo l'influenza del campo (Tracker). 

Nel caso  in cui  la corrente di contaƩo sia prodoƩa da un campo magneƟco,  la messa a terra deve essere 

effeƩuata nelle immediate vicinanze (decine di metri) dal punto di contaƩo e deve essere di buona qualità. 
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5 CALCOLO CAMPI ELETTROMAGNETICI 

5.1 Tracker fotovoltaici (interni al parco) 
 

L’impianto AGRO‐FOTOVOLTAICO  in progeƩo prevede che ci sia una rotazione periodica, nello spazio e nel 

tempo, delle colture comunemente impiegate nel territorio sulle superfici al di soƩo e tra le file dei pannelli 

fotovoltaici. 

Le aƫvità agricole saranno mantenute anche sulle superfici esterne ai recinƟ di delimitazione del parco agro‐

voltaico, colƟvando principalmente le stesse essenze. 

Ragion per cui  l’area soƩostante  i moduli fotovoltaici, si configura come ambiente di  lavoro e necessita di 

valutazione ai fini della sicurezza (d.lgs.81/08). 

Analizzeremo  il tracker con QdS annesso (caso peggiore),  interessato dalla confluenza/arrivo di 9 stringhe 

fotovoltaiche, le stringhe percorreranno il tracker in lunghezza (raggruppate a fascio nella parte centrale in 

posa aerea): 
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Figura 6 Emissione EM (minima distanza [cm] soƩo il tracker) 

 

L’emissione resta confinata soƩo il tracker, in luogo non accessibile in condizioni ordinarie di lavoro. 
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5.2 Linee eleƩriche BT (DC) in cavo interrato 
 

Dai QdS (quadro di stringa) parƟranno dei cavi eleƩrici in posa interrata, per raggiungere i DC‐Combiner dei 

converƟtori presenƟ all’interno dello “skid” Power‐STATION: 

 

 
 

Ai fini delle emissioni E.M. valgono le stesse considerazioni e risultaƟ oƩenuƟ nel paragrafo 5.1. 

 

Essendo i cavi, posaƟ in tubo corrugato, ad una profondità di posa di almeno 1 metro, le emissioni sono 

confinate ben al di soƩo del terreno. 

 

   



 

RELAZIONE IMPATTO 
ELETTROMAGNETICO 

CODICE  FV.MNR03.PD.H.06 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  07/2023 

PAGINA  22 di 41 

 

E‐WAY 2 S.r.l. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non 
espressamente autorizzati. 

 

5.3 Power StaƟon  
 

L’impaƩo  EM  dello  “skid”  Power  StaƟon  è  essenzialmente  prodoƩo  dal  trasformatore  MT/BT  e  dalle 

apparecchiature eleƩromeccaniche MT. 

 

 
Figura 7 Power StaƟon Ingecon SUN FSK (Ɵpologico) 

 

In via cautelaƟva, i calcoli saranno condoƫ considerando: 

 uno “skid” composto da 4 converƟtori di taglia massima, complessivamente pari a 7172 KVA con un 

trasformatore MT/BT di potenza nominale pari a 7100 kVA; 

 per i quadri MT, si farà riferimento alla PS1 (caso peggiore), la quale in configurazione entra‐esce, è 

interessata da una potenza in transito di 14966 kVA; 

 

   



 

RELAZIONE IMPATTO 
ELETTROMAGNETICO 

CODICE  FV.MNR03.PD.H.06 

REVISIONE n.  00 

DATA REVISIONE  07/2023 

PAGINA  23 di 41 

 

E‐WAY 2 S.r.l. si riserva la proprietà di questo documento e ne vieta la riproduzione e la divulgazione a terzi se non 
espressamente autorizzati. 

 

 
 

Le celle MT della PS1 sono interessate da una corrente complessiva pari a: 

𝐼 ሾ𝐴ሿ ൌ
14966

36 ∗ √3
ൌ 240 
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Figura 8 DPA POWER STATION 

 

Le emissioni della PS sono confinate all’interno del campo fotovoltaico, in aree non aperte al pubblico, quindi 

non sono aree proteƩe o tutelate; 

Inoltre,  l’area non è  interessata da  lavorazioni agricole,  in quanto ricade quasi esclusivamente nello spazio 

circostante  le apparecchiature,  lasciato  libero per permeƩere manutenzione ordinaria e straordinaria con 

ausilio di mezzi meccanici. 
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5.4 Linea eleƩrica in cavo interrato MT a 36 kV (interno al parco) 
 

Si  prevede  l’uƟlizzo  di  cavi  del  Ɵpo ARE4H5E  o  equivalenƟ,  caraƩerizzaƟ  da  conduƩori  a  corda  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 9 Rappresentazione cavo ARE4H5E 

 

Le sezioni di cavo previste per le diverse traƩe interne al parco sono riportate nella seguente tabella: 

 

 
Tabella 4 Elenco traƩe interne cavo interrato MT 
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Tabella 5 CaraƩerisƟche dimensionali cavi MT (interno parco) 

 

Premesso che: 

Le linee in MT in cavo cordato ad elica (interrate o aeree) sono escluse dall’applicazione della metodologia 

del DM 29 maggio 2008; in quesƟ casi le fasce associabili hanno ampiezza ridoƩa. 

 

In ogni caso, a garanzia di sicurezza, si riportano di seguito i risultaƟ oƩenuƟ considerando le traƩe con il cavo 

di sezione maggiore (1 x 185 mm2) e la rispeƫva corrente al limite termico (368 A). 

Inoltre,  si è  ipoƟzzato  che per  tuƩe  le  traƩe  interne al parco e fino alla  cabina di  raccolta,  sia posata 

parallelamente in scavo adiacente, altra terna di cavi MT. 

Quindi si ipoƟzzerà un percorso con due terne di cavi distanziate tra loro di 25 cm. 
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Figura 10 DPA - 2 terne MT (interno parco) 

 

Emissione confinata entro sede viaria interna. 

 
Figura 11 Esempio di buffer - DPA eleƩrodoƩo interno [m] 
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5.5 Cabina di raccolta (di utenza) 
 

Considerando la distribuzione geografica dei soƩocampi fotovoltaici e la potenza complessiva in gioco, si è 

deciso di dividere  l’intero parco  in cinque zone eleƩricamente  indipendenƟ, ognuna con un proprio arrivo 

nella cabina di raccolta. 

Il sistema sarà cosƟtuito da  tuƩe  le apparecchiature necessarie per  l’interconnessione e  il controllo delle 

diverse Power StaƟon (PS). 

 

 
Figura 12 Cabina di raccolta (CR) in progeƩo 

 

All’interno della cabina, ai fini dell’emissione eleƩromagneƟca, si configurano due punƟ di emissione: 

 

 Quadri MT; 

 Trasformatore MT/BT per servizi ausiliari. 

 

Nei paragrafi seguenƟ vengono descriƩe le caraƩerisƟche eleƩriche delle sorgenƟ interne alla cabina, ed il 

calcolo delle relaƟve DPA: 

Come si evince dalla figura 13,  la DPA è  interamente contenuta nelle  immediate vicinanze delle struƩure 

affiancate,  e  comunque  non  oltre  l’area  di  perƟnenza  della  cabina,  lasciata  libera  per  le  operazioni  di 

manutenzione ordinaria a straordinaria. 
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Figura 13 DPA - cabina di raccolta di utenza [m] 
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5.5.1 Quadri MT 

 

Per il calcolo si fa riferimento alle celle MT interessate da una corrente complessiva pari a: 

𝐼 ሾ𝐴ሿ ൌ
33128

36 ∗ √3
ൌ 531,3 

 

 
 

5.5.2 Trasformatore MT/BT per servizi ausiliari 

 

Si uƟlizzerà un trasformatore in resina, di potenza nominale 160 kVA, con tensione primaria = 36 kV e tensione 

secondaria = 400 V; 
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5.6 Linea eleƩrica in cavo interrato MT a 36 kV (esterno al parco) 
 

Si  prevede  l’uƟlizzo  di  cavi  del  Ɵpo ARE4H5E  o  equivalenƟ,  caraƩerizzaƟ  da  conduƩori  a  corda  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. 

 

La sezione di cavo prevista per la traƩa esterna al parco (dalla CR alla SE) è riportata nella seguente tabella: 

 

 
Tabella 6 TraƩa esterna al parco in cavo interrato MT 

 

 
Tabella 7 CaraƩerisƟche dimensionali cavi MT (esterno parco) 

 

Premesso che: 

Le linee in MT in cavo cordato ad elica (interrate o aeree) sono escluse dall’applicazione della metodologia 

del DM 29 maggio 2008; in quesƟ casi le fasce associabili hanno ampiezza ridoƩa. 

 

In ogni caso, si è ipoƟzzato che dalla cabina di raccolta alla sezione a 36 kV della SE, siano già presenƟ o in 

progeƩo, parallelamente in scavo adiacente, altre due terne di cavi MT di altro produƩore. 
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Quindi si ipoƟzzerà un percorso con quaƩro terne di cavi distanziate tra loro di 25 cm. 

 

 

 

 

Figura 14 DPA - 4 terne MT (esterno parco) 
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Figura 15 Esempio di buffer - 4 terne MT (esterno parco) [m] 

 

Emissione confinata entro sede stradale esterna. 
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6 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 (3μT) sono: 

 Interne all’impianto fotovoltaico o ricadono in aree uƟlizzate dall’impianto medesimo. All’interno di 

tali aree non si riscontra la presenza di “luoghi tutelaƟ”, ovvero aree di gioco per l’infanzia, ambienƟ 

abitaƟvi, ambienƟ scolasƟci, luoghi adibiƟ a permanenza di persone per più di quaƩro ore giornaliere. 

 All’interno della sede viaria (traƩe MT in cavo interrato); 

 

Ergo, la realizzazione delle opere eleƩriche previste dal presente progeƩo sono conformi a quanto stabilito 

dalla normaƟva vigente e non cosƟtuiscono incremento dei faƩori di rischio per la salute pubblica. 

7 ALLEGATO 

In allegato sono riportate  le  tavole grafiche, del  traƩo di eleƩrodoƩo  interrato, congiungente  la cabina di 

raccolta (CR) con la Stazione eleƩrica TERNA (SE). 

All’interno  delle  tavole  sono  staƟ  evidenziaƟ  dei  punƟ  di  interesse,  caraƩerizzaƟ  dalla  presenza  di 

fabbricaƟ/ruderi, in ogni caso esterni al corridoio individuato dalle DPA. 
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Figura 16 Tavola con punƟ di interesse 
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Figura 17 Punto di interesse ALFA 
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Figura 18 Punto di interesse BETA 
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Figura 19 Punto di interesse GAMMA 
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Figura 20 Punto di interesse DELTA 
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Figura 21 Punto di interesse EPSILON 
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Figura 22 Punto di interesse ZETA 
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