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1 PREMESSA 
 

La  soc ie tà  IB V I 24  S .R .L ., in  o ttem peranza  a  quan to  p rev is to  de ll’a rt. 27 -b is  de l D .Lgs. 
152 de l 2006 , in tende  a ttiva re  la  p rocedura  d i V a lu taz ione  d 'Im pa tto  A m b ien ta le  
N aziona le  ed  a ll’ A u to rizzaz ione  U n ica  R eg iona le  pe r la  rea lizzaz ione  e  l’ese rc iz io  d i 
un  im p ianto  fo tovo lta ico  de lla  potenza  nom ina le  quan tificab ile  in  181 ,17  M W p, e  
po tenza  d i im m iss ione  d i 140,00  M W ,  la  cu i ub icaz ione  ricade ne i C om un i d i A ssoro, 
A idone  ed  Enna ne lla  p rov inc ia  d i E nna  e  d i R addusa  in  p rov inc ia  d i C a tan ia , ne lle  
loca lità  “ M ilocca , P ic irillitto , A rg inem e le , M andre  Tonde , D estrice lla  e  S an  Barto lo ”.  
L ’in te ro  im p ian to  è  s ta to  sudd iv iso  in  5  cam p i i in te rconnessi da  una  re te  e le ttrica  a  M T  
e  co llegati a lla  cab ina p rinc ipa le  de ll’im p ian to  M T /A T   S S E U  (s taz ione  e le ttrica  d i 
trasfo rm azione  150 /30  kV ) posta  in  pos iz ione baricen trica  a i cam p i e  co llega ta  ad  una 
nuova  staz ione  e le ttrica  (S E ) R TN  380/150  kV   da inse rire  in  entra  –  esce  su lla  fu tu ra  
linea  R TN  a  380 kV  “C h ia ram onte G u lfi-C im inna”, d i cu i a l P iano d i S v iluppo  Terna , 
a ttraverso un e le ttrodotto  ae reo  A T   de lla  lunghezza  d i c irca  15  K m . 
La  connessione  ve rrà  rea lizza ta  secondo  la  S TM G  com un icata  da l p reventivo  cod 
p ra tica  202001256, de l 13 .10 .2021 . 
S copo de lla  p resen te  re laz ione è  que lla  d i descrive re  le  em iss ion i e le ttrom agne tiche 
associa te  a lle  in frastru ttu re  e le ttriche  p resen ti ne ll’im p ian to  fo tovo lta ico  in  oggetto  e  
connesse  ad esso, a i fin i de lla  ve rifica  de l rispe tto  de i lim iti de lla  legge  n .36 /2001  e  de i 
re la tiv i D ecre ti a ttua tiv i. 
In  pa rtico la re , pe r l’im p ian to  sa ranno  va lu ta te  le  em iss ion i e le ttrom agne tiche  dovute  
a lle  cab ine e le ttriche , a i cav ido tti ed a lla  s taz ione  u ten te  pe r la  trasfo rm azione . S i 
ind iv idueranno, in  base  a l D M  de l M A TTM  de l 29 .05 .2008 , le  D P A  per le  opere sopra  
de tte . 
N e l p resen te  s tud io  è  s ta ta  p resa  in  conside raz ione  le  cond iz ion i m agg io rm ente 
s ign ifica tive  a l fine  d i va lu ta re  la  rispondenza a i requ is iti d i legge de i nuovi e le ttrodotti. 
Ino ltre , il cap ito lo  5  con te rrà  la valutazione del rischio di esposizione, da parte dei 
lavoratori, ai campi elettromagnetici prodotti nelle diverse fasi di: 

• Costruzione; 
• Collaudo e avviamento; 
• Esercizio; 
• Dismissione, 

del parco fotovoltaico in argomento, con riferimento alle principali normative di 
settore quali il D. Lgs. 81/08 e la Direttiva Europea 35/2013. 
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2. NORMATIVA DI RIFERIMENTO 
Il panorama normativo italiano in fatto di protezione contro l’esposizione dei campi 
elettromagnetici si riferisce alla legge 22/2/01 n°36 che è la legge quadro sulla protezione dalle 
esposizioni ai campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici completata a regime con 
l’emanazione del D.P.C.M. 8.7.2003. 
Nel DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, dei valori di attenzione e degli 
obiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e 
magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”, vengono fissati i limiti di 
esposizione e i valori di attenzione, per la protezione della popolazione dalle esposizioni a campi 
elettrici e magnetici alla frequenza di rete (50 Hz) connessi al funzionamento e all'esercizio degli 
elettrodotti. 
In particolare negli articoli 3 e 4 vengono indicate le seguenti 3 soglie di rispetto per l’induzione 
magnetica: 
“Nel caso di esposizione a campi elettrici e magnetici alla frequenza di 50 Hz generati da 
elettrodotti non deve essere superato il limite di esposizione di 100 μT per l'induzione magnetica 
e 5kV/m per il campo elettrico intesi come valori efficaci” [art. 3, comma 1]; 
“A titolo di misura di cautela per la protezione da possibili effetti a lungo termine, eventualmente 
connessi con l'esposizione ai campi magnetici generati alla frequenza di rete (50 Hz), nelle aree 
gioco per l'infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti scolastici e nei luoghi adibiti a permanenze 
non inferiori a quattro ore giornaliere, si assume per l'induzione magnetica il valore di attenzione 
di 10 μT, da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di 
esercizio.” [art. 3, comma 2]; 
“Nella progettazione di nuovi elettrodotti in corrispondenza di aree gioco per l'infanzia, di 
ambienti abitativi, di ambienti scolastici e di luoghi adibiti a permanenze non inferiori a quattro 
ore e nella progettazione dei nuovi insediamenti e delle nuove aree di cui sopra in prossimità di 
linee ed installazioni elettriche già presenti nel territorio, ai fini della progressiva minimizzazione 
dell'esposizione ai campi elettrici e magnetici generati dagli elettrodotti operanti alla frequenza 
di 50 Hz, è fissato l'obiettivo di qualità di 3 μT per il valore dell'induzione magnetica, da intendersi 
come mediana dei valori nell'arco delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio”. [art. 4] 
 
L’obiettivo qualità da perseguire nella realizzazione dell’impianto è pertanto quello di avere un 
valore di intensità di campo magnetico non superiore ai 3μT come mediana dei valori nell’arco 
delle 24 ore nelle normali condizioni di esercizio. 
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A tal proposito occorre precisare che nelle valutazioni che seguono è stata considerata normale 
condizione di esercizio quella in cui l’impianto FV trasferisce alla Rete di Trasmissione Nazionale 
la massima produzione (circa 250.000 kW ac). 
Come detto, il 22 Febbraio 2001 l’Italia ha promulgato la Legge Quadro n.36 sulla protezione 
dalle esposizioni a campi elettrici, magnetici ed elettromagnetici (CEM) a copertura dell’intero 
intervallo di frequenze da 0 a 300.000 MHz. 
Tale legge delinea un quadro dettagliato di controlli amministrativi volti a limitare l’esposizione 
umana ai CEM e l’art. 4 di tale legge demanda allo Stato le funzioni di stabilire, tramite Decreto 
del Presidente del Consiglio dei Ministri: i livelli di esposizione, dei valori di attenzione e degli 
obiettivi di qualità, le tecniche di misurazione e rilevamento. 
Il 28 Agosto 2003 G.U. n.199, è stato pubblicato il Decreto del Presidente del Consiglio dei 
Ministri 8 Luglio 2003: “Fissazione dei limiti di esposizione, di attenzione e degli obiettivi di 
qualità per la protezione della popolazione dalla esposizione a campi elettrici, magnetici ed 
elettromagnetici generati a frequenze comprese tra 100 kHz e 300 GHz”. L’art. 3 di tale Decreto 
riporta i limiti di esposizione e i valori di attenzione come riportato nelle Tabelle 1 e 2: 

Tabella 1 L im iti d i espos iz ione d i cu i a ll’a rt.3  de l D P C M  8 lug lio  2003 . 
 

Intervallo di FREQUENZA 
(MHz) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
MAGNETICO (A/m) 

DENSITA’ DI POTENZA 
dell’onda piana 

equivalente (W/m2) 
0.1-3 60 0.2 - 

>3 – 3000 20 0.05 1 
>3000 – 300000 40 0.01 4 

 
 
Tabella 2 V alori d i a ttenz ione d i cu i a ll’a rt.3  de l D P C M  8 lug lio  2003 in  p resenza d i a ree , a ll’in te rno  d i 
ed ific i ad ib iti a  perm anenze  non in fe rio r i a  quattro  o re . 
 

Intervallo di FREQUENZA  
(MHz) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di 
intensità di CAMPO 
MAGNETICO (A/m) 

DENSITA’DI POTENZA 
dell’onda piana 

equivalente (W/m2) 
0.1 – 300000 6 0.016 0.10 (3 MHz – 300 GHz) 

 
L’art. 4, invece, riporta i valori di immissione che non devono essere superati in aree 
intensamente frequentate come riportato in Tabella 3: 
Tabella 3 O bie ttiv i d i qua lità  d i cu i a ll’a rt.4  de l D P C M  8  lug lio2003 a ll’aperto  in  p resenza d i a ree  
in tensam ente  frequenta te . 
 

Intervallo di FREQUENZA  
(MHz) 

Valore efficace di 
intensita’ di CAMPO 
ELETTRICO (V/m) 

Valore efficace di 
intensita’ di CAMPO 
MAGNETICO (A/m) 

DENSITA’DI POTENZA 
dell’onda piana 

equivalente (W/m2) 
0.1 – 300000 6 0.016 0.10 (3 MHz – 300 GHz) 
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Per quanto riguarda la metodologia di rilievo il D.P.C.M. 8 Luglio 2003 fa riferimento alla norma 
CEI 211-7 del Gennaio 2001. 

 
DOCUMENTI DI RIFERIMENTO 

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

[2] DL 9 aprile 2008 n° 81 “Testo unico sulla sicurezza sul lavoro” 
[3] Norma CEI 0-2 “Guida per la definizione della documentazione di progetto degli 

impianti elettrici” 
[4] Norma CEI 211-4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati 

da linee elettriche” 
[5] Norma CEI 106-11 “Guida per la determinazione delle fasce di rispetto per gli 

elettrodotti secondo le disposizioni del DPCM 8 luglio 2003 (Art. 6). Parte 1: Linee 
elettriche areee e in cavo.” 

DM del MATTM del 29.05.2008 “Approvazione della metodologia di calcolo per la 
determinazione delle fasce di rispetto per gli elettrodotti”3. DESCRIZIONE SINTETICA 
DEGLI IMPIANTI 

3.1 Il Sito di Impianto 
L ’a rea  d i sed im e su  cu i so rgerà  l’im p ian to  ricade  a ll’in te rno  de i te rrito ri com una li d i 
A ssoro , A idone  ed  E nna  ne lla  p rov inc ia  d i E nna  e  d i R addusa  in  p rov inc ia  d i C a tan ia , a  
c irca  8 ,5  K m  in  d irez ione  Sud-E st da l cen tro  ab ita to  d i R addusa , a  c irca  11 ,65  K m  in 
d irez ione  N ord  da l C entro  ab ita to  d i A ssoro , a  c irca  12 ,5  K m  in  d irez ione  Sud-O vest da l 
cen tro  ab ita to  d i A idone  ed  a  18  K m  in  d irez ione  N ord -O vest da l centro  ab ita to  d i E nna , 
in  una  zona  occupa ta  da  te rren i ag rico li e  d is tan te  da  agg lom era ti res idenzia li. Le  opere 
d i connessione  tra  le  qua li la  S SE U  da  150 kV /30  kV  ricadono  tu tti in  te rrito rio  d i A ssoro 
(E n), R addusa  (C t) e  R am acca  (C t).  
Il s ito  risu lta  access ib ile  da lla  v iab ilità  loca le , e  ru ra le  che  s i co llega  con  la  v iab ilità  s ta ta le  
costitu ita  da lla  A 19 P a le rm o –  C a tan ia , la  SS  192  de lla  V a lle  de l D itta ino , e  da lla  v iab ilità  
p rov inc ia le  costitu ita  da lla  S P  4 , S P  62 , S P  35B , S P  20 , S P 75 , da lla  S trada  V ic ina le  
V a lle  d i M onaca e  da lla  R egg ia  T razzera C a lasc ibe tta  Pa lagon ia . 
N e lla  ca rtog rafia  de l C a tasto  Terren i l’a rea  d i im p ian to  è  ricom presa  ne i Fog li nn° 55, 
56 , 61 , 63, 64  e  66  de l C om une d i A ssoro ; ne i Fog li nn° 7  e  10 de l C om une d i A idone; 
ne l Fog lio  n° 118  de l C om une d i E nna e  ne i Fog li nn° 1  e  2  de l C om une d i R addusa , 
m en tre  le  opere  d i connessione  sono ricom prese  ne i fog li 56 , 61 , 64 e  66  de l C om une 
d i A ssoro  e  ne i fog li 122 , 121 , 118  e  119 de l C om une d i E nna . 
I lo tti d i te rreno  occupati da i cam p i fo tovo lta ic i sono estes i rispe ttivam ente : 

• A rea  A  “M ilocca” H a  76 .92 
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• A rea  B  “ P icc irillito ” H a  81 ,56 
• A rea  C  “A rg inem e le ” H a  29.29 
• A rea  D  “M andre  Tonde” H a  44 .88 
• A rea  E  “D estrice lla ” H a  61 .25 
• A rea  F  “S an  Barto lo ” H a  120 .67 

S i ch ia risce  che , a ll’in te rno  de lle  6  a ree , ind iv idua te  te rrito ria lm en te con  le  le tte re  da  A  
a  F , s i è  p rev is to  d i is ta lla re  5  cam p i fo tovo lta ic i che com pongono  l’in te ro  pa rco . C iò  ha 
com porta to  la  necess ità  d i aggregare  le  a ree p rim a  denom inate  secondo  le  necess ità  
de tta te  da l p rogetto  e le ttrico  secondo il seguen te  schem a: 
− Campo Fotovoltaico “A” ricaden te  in te ram ente  a ll’in te rno  de ll’Area A “Milocca”; 
− Campo Fotovoltaico “B” ricaden te  a ll’in te rno  de lle  Aree: B “Picirillito”, C 

“Arginemele”, ed  in  pa rte  ne ll’area D “Mandre tonde”; 
− Campo Fotovoltaico C ricaden te  in te ram ente  a ll’in te rno de ll’Area D “Mandre 

Tonde”; 
− Campo Fotovoltaico D ricaden te  in te ram ente  a ll’in te rno  de ll’Area E “Destricella”; 
− Campo Fotovoltaico E ricaden te  in te ram ente  a ll’in te rno  de ll’Area F “San Bartolo”; 
Il nuovo  im p ianto  fo tovo lta ico  ins is te rà , così com e accenna to  p receden tem ente, su  de i 
lo tti d i te rreno  ricaden ti ne l te rrito rio  com una le  d i A ssoro, A idone  ed Enna ne lla  p rov inc ia  
d i E nna e  d i R addusa  in  p rov inc ia  d i C a tan ia , ne lle  loca lità  “ M ilocca , P ic irillo , 
A rg inem e le , M andre Tonde , D estrice lla  e  San  B arto lo  ”. 

 

 
Figura 1 Localizzazione su immagine satellitare 
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Figura 2 : Inquadramento impianto su base IGM 1:25.000 

D al pun to  d i v is ta  ca rtog ra fico , le  opere in  p roge tto , così com e de tto  p receden tem ente , 
ricadono  in  ag ro  de i C om un i V ica ri (P A ), C im inna  (P A ) e  C am pofe lice  d i F ita lia  (P A ), 
a ll’in te rno  de lle  seguenti ca rtog rafie :  
−  Fog li I.G .M . in  sca la  1 :25.000 , d i cu i a lle  seguen ti cod ifiche “259 IV  S E  (S am buch i)”, 
“259  III N E  (R occapa lum ba)”, “259  IV  SO  (C im inna)” 
−  C arta  tecn ica reg iona le  C TR , sca la  1 :10 .000 , fog li nn° 620030, 608150 , 608160 , 
608110 . 
D i segu ito  s i ripo rtano  le  coord ina te  asso lu te  ne l s is tem a U TM  33  W G S 84 de ll’im p ian to  
fo tovo lta ico  e  de lla  so ttostaz ione  e le ttrica : 

SISTEMA UTM 33 WGS84 – COORDINATE ASSOLUTE 

Posizione E N H 

Impianto Fv  - Campo A (baricentro area) 37.565911° 14.427413° 369 m 

Impianto Fv  - Campo B (baricentro area) 37.528418° 14.460099° 379 m 

Impianto Fv  - Campo C (baricentro area) 37.536955° 14.487455° 295 m 

Impianto Fv  - Campo D (baricentro area) 37.512850° 14.515759° 282 m 

Impianto Fv  - Campo E (baricentro area) 37.467255° 14.440562° 463 m 

Cabina di raccolta e Trasformazione SSEU AT/MT 37.540843° 14.475975° 320 m 

Tabella 1 Coordinate assolute parco FV e SSE  

Claudio Moscoloni
Andrebbe rifatta riquadrando la legenda
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3.2 Sintesi dei dati di impianto 

L ’im p ian to  ne l suo  com p lesso  sa rà  costitu ito  de lle  seguenti com ponen ti:  

• U n  co llegam ento  e le ttrico  de l pa rco fo tovo lta ico  a lla  re te  d i trasm issione  d i a lta  
tens ione  (R TN ), che  avverrà  tram ite  deg li s ta lli ded ica ti p resso  la  SE , una  nuova 
staz ione  e le ttrica  R TN  380 /150 kV  da inse rire  in  entra  –  esce  su lla  fu tu ra  linea 
R TN  a  380  kV  “C h ia ram onte  G u lfi-C im inna .  La  S S E U  d i im p ian to  e 
trasfo rm azione  A T /M T verrà  co llega ta  in  an tenna a ttraverso  una linea  in  cavo A T 
aereo  a  tens ione  pari a  150 kV  de llo  sv iluppo  d i c irca  15  K m ;  

• U na  so ttostaz ione  u ten te  d i trasfo rm azione  A T /M T 150 /30  kV /kV  S S E U , com posta  
da  una p ro tez ione  genera le  e  da  un  s is tem a d i sbarre  a  150 kV  a lle  qua li co llegare 
in  pa ra lle lo , a ttraverso 1  s ta llo  in  A T due  trasfo rm ato ri A T /M T e i re la tiv i d ispositiv i d i 
p ro tez ione . A ll’in te rno  de lla  so ttostaz ione ve rrà  co lloca ta  anche la  cab ina  M T (cab ina 
d i consegna) contenente : 

- g li o rgan i d i sez ionam ento e  p ro tez ione  de lle  tre  linee  in  m ed ia  tens ione 
in te rra te  p roven ien ti da i rispe ttiv i cam p i A , B , C , D  ed  E ; 

- il trasfo rm ato re  d i se rv iz io  com p le to  d i p ro tez ion i la to  M T  e  la to  B T; 
- i quadri e le ttric i in  C A  re la tiv i a i se rv iz i aus ilia ri; 
- un  g ruppo  d i con tinu ità ; 
- un  g ruppo  e le ttrogeno. 

• U n  parco fo tovo lta ico  com posto , de lla  po tenza  com p less iva d i 181.170  kW p,  con  le  
seguen ti com ponen ti p rinc ipa li:  

- n°1  cab ina d i Im p ian to  M T , su  cu i convergeranno  le  5  linee p roven ien ti da i 
cam p i 

- n°61 cab ina d i generaz ione  con un num ero  va riab ile  d i trasfo rm ato ri de lla  
po tenza  d i 3 .200  kW  e 1 .600  kW , in  re laz ione  a ll’es tens ione  de l cam po e  d i 
conseguenza  a l num ero  d i m odu li ins ta lla ti, con tenenti: 
 due quadri d i pa ra lle lo  inve rte r in  co rren te  a lte rna ta  a i qua li 

con flu iranno  le  usc ite  C A  deg li inve rte r d is loca ti ne l cam po;  
 un  trasfo rm ato re  in  o lio  M T /B T  d i po tenza  va riab ile  secondo  le  tag lie  

pa ri a  3 .200  kVA  , 1 .600  kV A , con dopp io  avvo lg im en to secondario ;  
 quadri M T  a  p ro tez ione  de l trasfo rm ato re  e  de lle  linee  in  en tra -esce.  

- N ° 700  inve rte r trifase  , aventi la  funz ione d i convertire  l’energ ia  e le ttrica  
p rodo tta  da i m odu li da  co rren te  con tinua  a  co rren te  a lte rna ta . A  c iascun  
inve rte r, la  cu i po tenza nom ina le  è  pa ri a  200  kW , ve rranno  a ttesta te  18 linee 
in  C C  p roven ien ti da  a ltre ttante  stringhe ; 

- 297 .000  m odu li fo tovo lta ic i de l tipo  m onofacc ia li d i po tenza  pari a  610  W p, 
insta lla ti su  stru ttu re  m eta lliche  fisse d i sostegno , raggruppa ti in  s tringhe 
va riab ili da  23  a  24 un ità  pe r una  po tenza  com p less iva  pari a  181 ,17  M W . 
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L ’im p ian to  è  com p le ta to  da:  
• Tu tte  le  in frastru ttu re  tecn iche  necessarie  a lla  convers ione  D C /A C  de lla  po tenza 

genera ta  da ll’im p ian to  e  da lla  sua  consegna  a lla  re te  d i trasm iss ione  naz iona le ;  
• O pere  accessorie , qua li: im p ian ti d i illum inazione , v ideosorveg lianza , antin trus ione, 

te lecon tro llo . 

L ’im p ian to  ne l suo  com p lesso  è  in  g rado  d i a lim en ta re  da lla  re te  tu tti i ca rich i rilevan ti 
(ad  es: quadri d i a lim en taz ione , illum inazione). 

Ino ltre , in  m ancanza  d i a lim en taz ione  da lla  re te , tu tti i ca rich i d i em ergenza  po tranno  
essere  a lim en tati da  un  genera to re  tem poraneo  d iese l d i em ergenza  e  da  un  s is tem a d i 
accum u lo  ad  esso  connesso  (so la  p red isposiz ione).  

Il genera to re  fo tovo lta ico  avrà  una  po tenza nom ina le  com p less iva  pari a  181 .170  kW p, 
in tesa  com e som m a de lle  po tenze  d i ta rga  o  nom ina li d i c iascun  m odu lo  m isu ra ta  in  
cond iz ion i d i p rova  s tandard (S TC ), oss ia  conside rando  un irragg iam ento  pari a  1000 
W /m ², con  d is tribuz ione  de llo  spe ttro  so la re  d i rife rim en to  (m assa  d ’a ria  A M  1 ,5 ) e  
tem pera tu ra  de lle  ce lle  d i 25°C , secondo norm e C E I E N  904 /1 -2 -3 .  

L ’im p ian to  fo tovo lta ico  ne l suo com p lesso  sa rà  qu ind i fo rm ato  da n  5  cam p i d i po tenza 
com p less iva  pari a  que lla  nom ina le  de ll’im p ian to , sudd iv is i po i in  genera to ri d i po tenza 
va riab ile  a ttesta ti a lle  rispe ttive  cab ine d i trasfo rm azione ; g li inve rte r d i s tringa d i c iascun 
genera to re , dove  avv iene  il pa ra lle lo  de lle  s tringhe  e  il m on ito ragg io  de i da ti e le ttric i, 
ve rranno a ttesta te  a  g rupp i p resso  le  C ab ine  d i trasfo rm azione .  

N e lle  seguen ti tabe lle  s i ripo rta  la  com posiz ione  de i C am p i e  de i re la tiv i genera to ri: 

Campo  N° Moduli N° Stringhe N° Inverter PIN Sezione 
INV DC [kWp] 

PIN Sezione INV 
AC [kW] 

A 74.520 3.240 180 45.457,20 36.000,00 

B 45.792 1.908 106 27.933,12 21.200,00 

C 18.144 756 42 11.067,84 8.400,00 

D 51.840 2.160 120 31.622,40 24.000,00 

E 106.704 4.536 252 65.089,44 50.400,00 

Totale 297.000 12.600 700 181.170,00 140.000,00 

Tabella 2 Composizione Campi 

Campo  
Generatore 

N° 
Numero 
Moduli 

Potenza 
Modulo 

[W] 

Moduli 
per 

stringa 

N 
Stringhe 

Stringhe 
per 

Inverter 

N° 
Inverter 

P DC 
 [kW] 

P AC 
[kVA] 

Rapporto 
di Utilizzo 
[Pin DC / 
Pout AC] 

A 

CTA 01 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 02 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 03 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 04 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 05 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 06 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 07 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 
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Campo  
Generatore 

N° 
Numero 
Moduli 

Potenza 
Modulo 

[W] 

Moduli 
per 

stringa 

N 
Stringhe 

Stringhe 
per 

Inverter 

N° 
Inverter 

P DC 
 [kW] 

P AC 
[kVA] 

Rapporto 
di Utilizzo 
[Pin DC / 
Pout AC] 

CTA 08 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 09 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 10 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 11 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 12 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 13 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 14 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTA 15 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

B 

CTB 01 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 02 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 03 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 04 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 05 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 06 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 07 1.728 610 24 72 18 4 1054,08 800 1,32 

CTB 08 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 09 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTB 10 2.592 610 24 108 18 6 1581,12 1200 1,32 

C 
CTC 01 5184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTC 02 5184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTC 03 2592 610 24 108 18 6 1581,12 1200 1,32 

CTC 04 5184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

D 

CTD 01 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 02 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 03 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 04 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 05 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 06 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 07 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 08 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 09 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 10 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

CTD 11 5.184 610 24 216 18 12 3.162 2.400 1,32 

E 

CTE 01 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 02 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 03 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 04 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 05 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 06 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 07 2.592 610 24 108 18 6 1581,12 1200 1,32 
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Campo  
Generatore 

N° 
Numero 
Moduli 

Potenza 
Modulo 

[W] 

Moduli 
per 

stringa 

N 
Stringhe 

Stringhe 
per 

Inverter 

N° 
Inverter 

P DC 
 [kW] 

P AC 
[kVA] 

Rapporto 
di Utilizzo 
[Pin DC / 
Pout AC] 

CTE 08 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 09 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 10 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 11 5.184 610 24 216 18 12 3162,24 2400 1,32 

CTE 12 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 13 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 14 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 15 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 16 2.484 610 23 108 18 6 1515,24 1200 1,26 

CTE 17 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 18 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 19 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 20 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

CTE 21 4.968 610 23 216 18 12 3030,48 2400 1,26 

Totale Numero 
Moduli  

297100        

Totale Inverter 700    

Totale Potenza DC [MWp] 181170   

Totale Potenza AC [MW] 140000  

Tabella 3 Configurazione Campi 

 

N e lla  tabe lla  seguen te  sono  ripo rta ti i da ti com p less iv i: 

 
CONFIGURAZIONE IMPIANTO 

N° MODULI 297.000 

N° STRINGHE 12.600 

N° INVERTER  700 

POTENZA DC [MWp] 181,17 

POTENZA AC [MW] 140 

Tabella 4 Configurazione impianto 
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4. CALCOLO DEI CAMPI ELETTROMAGNETICI 

4.1 CAMPI ELETTROMAGNETICI IMPIANTO FOTOVOLTAICO 
Moduli fotovoltaici 

I m odu li fo tovo lta ic i lavo rano in  co rren te  e  tens ione  con tinue  e  non  in  co rren te  
a lte rna ta ; pe r cu i la  generaz ione  d i cam p i va riab ili è  lim ita ta  a i so li trans ito ri d i 
co rren te  (du ran te  la  rice rca  de l M P P  da  parte  de ll’inve rte r, e  du ran te  l’accensione  o  
lo  spegn im ento ) e  sono  com unque  d i b rev iss im a dura ta . N e lla  ce rtificaz ione de i 
m odu li fo tovo lta ic i a lla  no rm a C E I 82 -8  (IE C  61215) non sono  com unque 
m enzionate  p rove d i com patib ilità  e le ttrom agne tica , po iché asso lu tam ente  
irrilevan ti. 

 
Inverter 
G li inve rte r sono  apparecch ia tu re  che  a l lo ro  in te rno u tilizzano  un  trasfo rm ato re  ad  
a lta  frequenza  per ridurre  le  pe rd ite  d i convers ione . E ss i pe rtan to  sono  costitu iti pe r 
lo ro  na tu ra  da  com ponen ti e le ttron ic i operan ti ad a lte  frequenze . D ’a ltro  can to  il 
leg is la to re  ha  p rev is to  che ta li m acch ine , p rim a  d i essere im m esse  su l m erca to , 
poss iedano le  necessarie  ce rtificaz ion i a  ga ran tirne s ia  l’im m un ità  da i d is tu rb i 
e le ttrom agne tic i este rn i, s ia  le  rido tte  em iss ion i pe r m in im izzarne  l’in te rfe renza 
e le ttrom agne tica  con a ltre  apparecch ia tu re  e le ttron iche  pos iz iona te  ne lle  v ic inanze 
o  con la  re te  e le ttrica  stessa  (v ia  cavo). 
A  questo  scopo  g li inverte r p resce lti poss iedono  la  ce rtificaz ione  d i rispondenza  a lle 
no rm ative  d i com patib ilità  e le ttrom agne tica  (E M C ) (C E I E N  50273  (C E I 95 -9 ), C E I 
E N  61000-6 -3  (C E I 210-65), C E I E N  61000-2 -2  (C E I 110-10), C E I E N  61000-3 -2  
(C E I 110-31), C E I E N  61000-3 -3  (C E I 110-28), C E I E N  55022  (C E I 110-5 ), C E I E N  
55011  (C E I 110-6 )) 
T ra  g li a ltri aspe tti queste  no rm e riguardano: 
- i live lli a rm on ic i: le  d ire ttive  de l gesto re  d i re te  p revedono  un  TH D  g loba le  (non 
rife rito  a l m assim o de lla  s ingo la  a rm on ica ) in fe rio re  a l 5%  (in fe rio re  a ll’8%  c ita to  
ne lla  no rm a C E I 110-10). G li inve rte r p resen tano  un  TH D  g loba le  con tenu to  entro  il 
3% ; 
- D is tu rb i a lle  trasm iss ion i d i segna le  opera te  da l gesto re  d i re te  in  super 
im posiz ione  a lla  trasm iss ione  d i energ ia  su lle  sue  linee ; 
- V ariaz ion i d i tens ione  e  frequenza . La p ropagazione in  re te  d i queste  u ltim e è 
lim ita ta  da i re lè  d i con tro llo  de lla  p ro tez ione  d i in te rfacc ia  asserv ita  a l d ispositivo  d i 
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in te rfacc ia . Le  flu ttuaz ion i d i tens ione  e  frequenze  sono  però  causa te  pe r lo  p iù  da lla  
re te  s tessa . S i rendono  qu ind i necessarie  finestre  abbastanza am p ie , pe r ev ita re  
una  con tinua  inse rz ione  e  d is inserz ione  de ll’im p ian to  fo tovo lta ico . 
- La  com ponen te  continua  im m essa  in  re te . Il trasfo rm ato re  e leva to re  con tribu isce 
a  b loccare  ta le  com ponen te . In  ogn i m odo il d ispos itivo  d i in te rfacc ia  d i ogn i inve rte r 
in te rv iene in  p resenza d i com ponen ti continue  m agg io ri de llo  0 ,5%  de lla  co rren te  
nom ina le . 
Le  question i d i com patib ilità  e le ttrom agne tica  concernen ti i buch i d i tens ione  (fino  a i 
3  s  in  genere ) sono  in  genere dovu te  a l coord inam ento  de lle  p ro tez ion i e ffe ttua to  
da l gesto re  d i re te  loca le . 
Linee elettriche in corrente alternata 
 
Per quanto riguarda il rispetto delle distanze da ambienti presidiati ai fini dei campi elettrici 
e magnetici, si è tenuto conto del limite di qualità dei campi magnetici, fissato dalla suddetta 
legislazione a 3 µT, anche se per la particolarità dell’impianto le aree al suo interno sono da 
classificare ai sensi della normativa come luoghi di lavoro, e quindi con livelli di riferimento 
maggiori rispetto a questi ultimi. 
Per i cavi in media tensione non elicordati, di tipo unipolare posati a trifoglio si rimanda al 
capitolo 4.2 per il calcolo puntuale delle DPA in funzione di ciascuna configurazione. 
 

Cabine elettriche di trasformazione e di campo 
Per quanto riguarda i componenti dell’impianto sono da considerare le cabine elettriche di 
trasformazione, all’interno delle quali la principale sorgente di emissione è il trasformatore 
BT/MT. 
In questo caso si valutano le emissioni dovute ai trasformatori di potenza 3200 kVA collocati 
nelle cabine di trasformazione. 
La presenza del trasformatore BT/MT viene usualmente presa in considerazione 
limitatamente alla generazione di un campo magnetico nei locali vicini a quelli di cabina. 
In base al DM del MATTM del 29.05.2008, cap.5.2.1, l’ampiezza delle DPA si determina 
come di seguito descritto. 
Tale determinazione si basa sulla corrente di bassa tensione del trasformatore e 
considerando una distanza dalle fasi pari al diametro dei cavi reali in uscita dal 
trasformatore. Per determinare le DPA si applica quanto esposto nel citato cap.5.2.1 e cioè: 

5242,040942,0 x
I

DPA
⋅=  
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dove: 
DPA= distanza di prima approssimazione (m) 
I= corrente nominale (A) 
x= diametro dei cavi (m) 
Considerando che I=2280A e che il cavo scelto sul lato BT del trasformatore è 
3(2x400)mm², con diametro esterno pari a circa 29,2mm, si ottiene una DPA, arrotondata 
per eccesso all’intero superiore, pari a 3m. 
D’altra parte, nel caso in questione la cabina è posizionata all’aperto e normalmente non è 
permanentemente presidiata. 
Cautelativamente questi valori possono essere presi a riferimento anche per la cabina di 
impianto. 

Altri cavi 
Altri campi elettromagnetici dovuti al monitoraggio e alla trasmissione dati possono essere 
trascurati, essendo le linee dati realizzate normalmente in cavo schermato. 
 

4.2 CAMPI ELETTROMAGNETICI DELLE OPERE CONNESSE 
Linee elettriche in corrente alternata in media tensione 
Il campo magnetico è calcolato in funzione della corrente circolante nei cavidotti in esame 
e della disposizione geometrica dei conduttori. 
Per quanto riguarda il valore del campo elettrico, trattandosi di linee interrate, esso è da 
ritenersi insignificante grazie anche all’effetto schermante del rivestimento del cavo e del 
terreno. 
Nel seguito verranno pertanto esposti i risultati del solo calcolo del campo magnetico. 
Configurazioni di calcolo 
Per il calcolo dei campi magnetici dei collegamenti MT con la stazione di trasformazione di 
utenza sono state esaminate le configurazioni rappresentate nell’elaborato “CV. 9 Particolari 
costruttivi cavidotti” da cui è possibile rilevare le sezioni tipo di posa di cavidotti sia su strade 
sterrate che per strade asfaltate. 
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Figura 3 Layout Impianto con Cavidotti rif: “Tav CV.5 Planimetria impianto con tracciato cavidotti MT  
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Figura 4 Sezioni tipo Disposizione Cavi MT Su strade sterrate  
 

 
Figura 5 Sezioni tipo Disposizione Cavi MT Su Strade Asfaltate 

 
Per quanto concerne i cavidotti MT esterni, per il collegamento di ciascun campo al quadro 
MT della stazione d’utenza, è prevista la partenza con terne di cavi in parallelo con l’utilizzo 
di cavi unipolari di sezione compresa tra 185 e a 630 mm², posati a trifoglio. All’interno del 
cavidotti in esame quindi si trovano sempre cavi MT unipolari aventi sezione variabile  con 
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conduttore in rame, posate in differenti configurazioni determinate dalla presenza delle linee 
di collegamento dai diversi campi di cui è composto l’impianto fotovoltaico. 
La corrente massima che può interessare la linea di collegamento MT per l’impianto in oggetto 
è la seguente: 

Campo Linee  DA A Lunghezza 
[m] 

Lunghezza 
totale[m] Tipo Formazione Corrente 

[A] 
Potenza 

[kW] 

A 

A1 

CCA CTA01 362,00 

1.846,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 195,67  10.166,72  

CTA01 CTA02 484,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 146,76  7.625,04  

CTA02 CTA03 558,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 97,84  5.083,36  

CTA03 CTA04 442,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 48,92  2.541,68  

A2 

CCA CTA05 286,00 

1.412,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 195,67  10.166,72  

CTA05 CTA06 146,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 146,76  7.625,04  

CTA06 CTA07 594,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTA07 CTA08 386,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

A3 

CCA CTA09 1.389,00 

3.322,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 195,67  10.166,72  

CTA09 CTA10 382,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 146,76  7.625,04  

CTA10 CTA11 832,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTA11 CTA12 719,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

A4 
CCA CTA13 921,00 

2.201,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 146,76  7.625,04  

CTA13 CTA14 118,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 97,84  5.083,36  

CTA14 CTA15 1.162,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

  CCA 
Cabina di 
Campo 

 8.135,00 RG7H1M1 18/30 kV 3x(1x630) 733,78  38.125,20  

B 

B1 

CCB CTB01 8.886,00 

9.839,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x120) 195,67  10.166,72  

CTB01 CTB02 197,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 146,76  7.625,04  

CTB02 CTB03 558,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTB03 CTB04 198,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

B2 

CCB CTB05 3.508,00 

8.633,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 137,77  7.157,61  

CTB05 CTB06 1.421,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 88,85  4.615,93  

CTB06 CTB07 3.393,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 39,94  2.074,25  

CTB07 CTB08 311,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 19,97  1.037,12  

B3 
CCB CTB09 146,00 

817,00 
RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 78,88  4.098,46  

CTB09 CTB10 671,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 29,97  1.556,78  

  CCB 
Cabina di 
Campo 

 2.358,00 RG7H1R 26/45kV 3x(1x240) 412,33  21.422,79  

C 
C1 

CCC CTC01 182,00 

3.084,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x95) 176,72  9.181,82  

CTC01 CTC02 284,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x95) 127,80  6.640,14  

CTC02 CTC03 428,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x95) 78,88  4.098,46  

CTC03 CTC04 2.190,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x95) 48,92  2.541,68  

  CCC 
Cabina di 
Campo 

 2.585,00 RG7H1R 26/45kV 3x(1x185) 176,72  9.181,82  

D1 
CCD CTD01 50,00 

1.365,00 
RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 195,67  10.166,72  

CTD01 CTD02 699,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 146,76  7.625,04  
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Campo Linee  DA A Lunghezza 
[m] 

Lunghezza 
totale[m] Tipo Formazione Corrente 

[A] 
Potenza 

[kW] 

D 

CTD2 CTD03 486,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTD03 CTC04 130,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

D2 

CCD CTD05 1.381,00 

2.890,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 195,67  10.166,72  

CTD05 CTD06 172,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 146,76  7.625,04  

CTD06 CTD07 691,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTD07 CTD08 646,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

D3 
CCD CTD09 860,00 

1.677,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 146,76  7.625,04  

CTD09 CTD10 629,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTD10 CTD11 188,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

  CCD Cabina di 
Campo 

 8.373,00 RG7H1R 26/45kV 3x(1x400) 538,10  27.958,48  

E 

E1 

CCE01 CTE01 167,00 

828,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 195,67  10.166,72  

CTE01 CTE02 134,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 146,76  7.625,04  

CTE02 CET03 208,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CET03 CTE04 319,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

E2 

CCE01 CTE05 65,00 

933,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 176,72  9.181,82  

CTE05 CET06 181,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 127,80  6.640,14  

CTE06 CTE07 478,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 78,88  4.098,46  

CTE07 CTE08 209,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

E3 

CCE01 CTE09 263,00 

1.319,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 195,67  10.166,72  

CTE09 CTE10 526,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 146,76  7.625,04  

CTE10 CTE11 189,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTE11 CTE12 341,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

E4 
CCE01 CTE13 800,00 

1.637,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 146,76  7.625,04  

CTE13 CTE14 176,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 97,84  5.083,36  

CTE14 CTE15 661,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 48,92  2.541,68  

  CCE01 
Cabina di 
Campo 

 11.223,00 RG7H1M1 18/30 kV 3x(1x630) 714,82  37.140,30  

E1B 
CCE02 CTE16 25,00 

605,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 126,55  6.575,19  

CTE16 CTE17 227,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 77,63  4.033,51  

CTE17 CTE18 353,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 28,72  1.491,83  

E2B 
CCE02 CTE19 415,00 

1.591,00 

RG7H1R 26/45 kV 3x(1x70) 126,55  6.575,19  

CTE19 CTE20 874,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 77,63  4.033,51  

CTE20 CTE21 302,00 RG7H1R 26/45 kV 3x(1x50) 28,72  1.491,83  

  CCE02 
Cabina di 
Campo 

 12.056,00 RG7H1R 26/45kV 3x(1x400) 253,11  13.150,37  

Tabella 5 Collegamenti MT 
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Nel calcolo, essendo il valore della induzione magnetica proporzionale alla corrente 
transitante nella linea, è stata presa in considerazione la configurazione di carico che 
prevede la posa dei cavi a trifoglio, con un valore di corrente però pari alla portata massima 
di ciascuna linea elettrica in cavo nelle condizioni normali, senza correzioni, secondo la 
Norma CEI 20-21. Le condizioni di calcolo sono pertanto più gravose di quelle 
effettive. 
La configurazione dell’elettrodotto è quella di assenza di schermature e distanza minima dei 
conduttori dal piano viario. Il calcolo è stato effettuato al suolo. 

Calcolo del campo magnetico indotto 
Nelle seguenti figure sono riportati gli andamenti dell’induzione magnetica per una sezione 
trasversale a quella di posa, per le diverse sezioni rappresentative.  
Non è invece rappresentato il calcolo del campo elettrico prodotto dalla linea in cavo, poiché 
in un cavo schermato il campo elettrico esterno allo schermo è nullo. 
 

 
Figura 6 Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 1 

(una terna MT) 
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Figura 7: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 2  

(due terne MT) 

 
Figura 8: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 3 

 (tre terne MT) 
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Figura 9: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 4 

 (quattro  terne MT) 
 

 
Figura 10: Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 

 5 (cinque terne MT) 
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Figura 11 Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 

 4+3 (sette terne MT) 
 

 
Figura 12 Andamento dell’induzione magnetica prodotta dalla linea in cavo per la tipologia 

 5+4 (nove terne MT) 
 

Si può osservare come nel caso peggiore, Figura 10 , il valore di 3 μT è raggiunto a 
circa 4,30 m dall’asse del cavidotto. 
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E’ da notare che la condizione di calcolo è ampiamente cautelativa, in quanto la 
corrente che fluirà nel cavidotto sarà quella prodotta dall’impianto fotovoltaico che, 
è certamente inferiore a quella di calcolo.  
 
Il tracciato di posa dei cavi è stato studiato in modo che il valore di induzione 
magnetica sia sempre inferiore a 3 μT in corrispondenza dei ricettori sensibili 
(abitazioni e aree in cui si prevede una permanenza di persone per più di 4 ore nella 
giornata), pertanto è esclusa la presenza di tali recettori all’interno della 
fascia calcolata. 
 

Calcolo delle fasce di rispetto 
Per la determinazione dell’ampiezza della fascia di rispetto è stata effettuata la 
simulazione di calcolo per i casi presentati nei paragrafi precedenti. 

 
Figura 13 Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato 

dalla linea MT (tipologia 1 – una terne MT) 
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Figura 14: Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato 

dalla linea MT (tipologia 2 – due terne MT) 

 
Figura 15: Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato 

dalla linea MT (Sezione 3 – tre terne MT) 
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Figura 16 Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato 

dalla linea MT (Sezione 4 – quattro terne MT) 
 

 
Figura 17: Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato 

dalla linea MT (Tipologia 5 – cinque terne MT) 
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Figura 18 Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato 

dalla linea MT (Tipologia 4+3 – sette terne MT) 
 

 
Figura 19 Curve di equilivello per il campo di induzione magnetica generato 

dalla linea MT (Tipologia 5+4 – nove terne MT) 
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Si può quindi considerare che l’ampiezza della fascia di rispetto vari tra 0,50 m, a cavallo 
dell’asse del cavidotto, nel caso della sezione con una terna fino a circa 4,89 m, a cavallo 
dell’asse del cavidotto, nel caso della sezione con 9 terne. 
Come si può vedere dall’elaborato CV.1  “Inquadramento impianto su mappa catastale”, 
non ci sono recettori sensibili all’interno delle fasce suddette. 
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Stazione elettrica d’utenza 
Le apparecchiature previste e le geometrie dell’impianto di AT sono analoghe a quelle di 
altri impianti già in esercizio, dove sono state effettuate verifiche sperimentali dei campi 
elettromagnetici al suolo nelle diverse condizioni di esercizio, con particolare attenzione alle 
zone di transito del personale (strade interne e fabbricati). 
I valori di campo elettrico al suolo risultano massimi in corrispondenza delle apparecchiature 
AT a 150 kV con valori attorno a qualche kV/m, ma si riducono a meno di 1 kV/m a ca. 10 m 
di distanza da queste ultime. 

 
Figura 20: Campo elettrico al suolo generato dal sistema di sbarre a 150 kV 

 
I valori di campo magnetico al suolo sono massimi nelle stesse zone di cui sopra ed in 
corrispondenza delle via cavi, ma variano in funzione delle correnti in gioco: con correnti 
sulle linee pari al valore di portata massima in esercizio normale delle linee si hanno valori 
pari a qualche decina di microtesla, che si riducono a meno di 3 µT a 4 m di distanza dalla 
proiezione dell’asse della linea. 
I valori in corrispondenza della recinzione della stazione sono notevolmente ridotti ed 
ampiamente sotto i limiti di legge. 
A titolo orientativo nel seguito si riporta il profilo di campo magnetico dovuto ad un sistema 
trifase con caratteristiche e disposizione dei conduttori analoghe a quelle dei condotti sbarre 
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presenti in stazione, considerando una corrente massima di 2000 A pari alla corrente 
massima sopportabile dalle sbarre stesse. Nella seguente figura è riportata la geometria di 
un sistema trifase con disposizione dei conduttori assimilabile a quella delle sbarre della 
stazione d’utenza. 

 

 
Figura 21: Linea AT con disposizione conduttori in piano assimilabile ad un sistema semplice 

sbarra a 132/150 kV 
 
Con conduttori percorsi da una terna trifase equilibrata di correnti di 2000 A (corrente 
max sopportabile dalle sbarre), estremamente cautelativa rispetto alla max corrente reale, 
si ha un andamento di campo magnetico come riportato nella figura seguente. 
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Figura 22: Andamento del campo di induzione magnetica per I = 2000 A 

 
Si può notare che ad una distanza di circa 22 m dall’asse del sistema di sbarre 
l’induzione magnetico è inferiore al valore di 3 μt. 
Data la localizzazione della stazione non si rilevano recettori sensibili a distanze 
inferiori a quella sopra calcolata. 
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Linee elettriche in corrente alternata in alta tensione 
La linea elettrica di connessione tra la stazione Utente SSEU e la SE Terna di connessione 
si svilupperà in aereo. 
Si rimanda alla relazione specialistica per la verifica dei valori dell’induzione magnetica e 
delle relative fasce di rispetto (DPA) e la rispondenza ai limiti di legge.   

4.3 CONCLUSIONI 
 
Le uniche radiazioni associabili a questo tipo di impianti sono le radiazioni non ionizzanti 
costituite dai campi elettrici e magnetici a bassa frequenza (50 Hz), prodotti rispettivamente 
dalla tensione di esercizio degli elettrodotti e dalla corrente che li percorre. I valori di 
riferimento, per l’esposizione ai campi elettrici e magnetici, sono stabiliti dalla Legge n. 36 
del 22/02/2001 e dal successivo DPCM 8 Luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, 
dei valori di attenzione e degli obiettivi di qualità per la protezione della popolazione dalle 
esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di rete di 50 Hz degli elettrodotti”. 
In generale, per quanto riguarda il campo elettrico in media tensione esso è notevolmente 
inferiore a 5 kV/m (valore imposto dalla normativa) e per il livello 150 kV esso diventa 
inferiore a 5 kV/m già a pochi metri dalle parti in tensione. 
Mentre per quel che riguarda il campo di induzione magnetica il calcolo nelle varie sezioni 
di impianto ha dimostrato come non ci siano fattori di rischio per la salute umana a causa 
delle azioni di progetto, poiché è esclusa la presenza di recettori sensibili entro le fasce per 
le quali i valori di induzione magnetica attesa non sono inferiori agli obiettivi di qualità fissati 
per legge; mentre il campo elettrico generato è nullo a causa dello schermo dei cavi o 
assolutamente trascurabile negli altri casi per distanze superiori a qualche cm dalle parti in 
tensione. 
Infatti per quanto riguarda il campo magnetico, relativamente ai cavidotti MT, realizzati 
mediante l’uso di cavi unipolari posati a trifoglio, è stata calcolata un’ampiezza della semi-
fascia di rispetto pari al massimo a 3.43 m e con un minimo di 0,70 m, mentre per il 
cavidotto AT la semi-fascia calcolata è pari a 3,4m: sulla base della scelta del tracciato, si 
esclude la presenza di luoghi adibiti alla permanenza di persone per durate non inferiori alle 
4 ore al giorno. 
Per ciò che riguarda le cabine di trasformazione l’unica sorgente di emissione è 
rappresentata dal trasformatore BT/MT, quindi in riferimento al DPCM 8 luglio 2003 e al DM 
del MATTM del 29.05.2008, l’obbiettivo di qualità si raggiunge, nel caso peggiore 
(trasformatore da 3000 kVA), già a circa 3 m (DPA) dalla cabina stessa. Analogo 
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ragionamento può essere fatto per la stazione di trasformazione, per cui i valori di campo 
magnetico al di fuori della recinzione sono sicuramente inferiori ai valori limite di legge. 
Comunque considerando che nelle cabine di trasformazione non è prevista la presenza di 
persone per più di quattro ore al giorno e che l’intera area dell’impianto fotovoltaico sarà 
racchiusa all’interno di una recinzione metallica che impedisce l’ingresso di personale non 
autorizzato, si può escludere pericolo per la salute umana. 
 
L’impatto elettromagnetico può pertanto essere considerato non significativo. 
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5. Valutazione del rischio esposizione ai CEM nel luogo di lavoro  
 
5.1 Metodologia di valutazione 
 
Il D ecre to  Leg is la tivo  81 /08  ha  fissato  i requ is iti m in im i pe r la  p ro tez ione  de i lavo ra to ri 
con tro  i R isch i pe r la  sa lu te  e  la  s icu rezza  derivan te  da ll’esposiz ione a i C am p i 
E le ttrom agne tic i (da  0  H z a  300  G H z) du ran te  il lavo ro. Le  d isposiz ion i de l D .Lgs. 
riguardano  la  p ro tez ione  da i risch i pe r la  sa lu te  e  la  s icu rezza  de i lavo ra to ri dovu ti ag li 
e ffe tti noc iv i a  b reve term ine  conosciu ti ne l co rpo  um ano derivanti da lla  c irco laz ione  d i 
co rren ti indo tte  e  da ll'assorb im en to  d i energ ia , nonché  da  co rren ti d i con ta tto , m a  non 
d isc ip linano la  p ro tez ione  da  even tua li e ffe tti a  lungo  te rm ine  e  non  riguardano  i risch i 
risu ltan ti da l conta tto  con  i condutto ri in  tens ione . 
D a l 1  Lug lio  2016  è  recep ita  la  D ire ttiva  2013/35 /U E  in  m ate ria  d i d isposiz ion i m in im e d i 
s icu rezza  e  sa lu te  re la tive  a ll’esposiz ione de i lavo ra to ri a i risch i de rivan ti dag li agenti 
fis ic i. 
 
Definizioni ricorrenti 
CAMPI ELETTROMAGNETICI: cam p i m agne tic i s ta tic i e  cam p i e le ttric i, m agne tic i ed 
e le ttrom agne tic i va riab ili ne l tem po d i frequenza  in fe rio re  o  pa ri a  300  G H z; 
Corrente di contatto (Ic): la  co rren te  d i con ta tto  tra  una persona  e  un  oggetto  è  
espressa in  A m pere (A ). U n condu tto re  che s i trova  in  un  cam po e le ttrico  può  essere 
ca rica to  da l cam po.  
Densità di corrente (J): è  de fin ita  com e la  co rren te  che  passa a ttraverso  una  sez ione 
un ita ria  pe rpend ico la re  a lla  sua d irez ione  in  un  vo lum e condu tto re  qua le  il co rpo  um ano 
o  una  sua  parte . E ' esp ressa  in  A m pere  a  m etro  quadro (A /m q). 
Intensità di campo elettrico (E): è  una g randezza  ve tto ria le  che  corrisponde  a lla  fo rza 
eserc ita ta  su una partice lla  ca rica  ind ipendentem ente  da l suo m ovim ento ne llo  spazio . 
E ' esp ressa  in  V o lt pe r m etro  (V /m ). 
Intensità di campo magnetico (H): è  una g randezza  ve tto ria le  che , ass iem e 
a ll'induz ione  m agne tica , specifica  un  cam po m agne tico  in  qua lunque  pun to  de llo  spazio . 
E ' esp ressa  in  A m pere per m etro  (A /m ). 
Induzione magnetica (B): è  una  g randezza  ve tto ria le  che dete rm ina una  fo rza  agente  
su lle  ca riche  in  m ovim ento. E ' esp ressa  in  Tesla  (T ). N e llo  spazio  libe ro  e  ne i m a te ria li 
b io log ic i l'induz ione  m agne tica  e  l'in tens ità  de l cam po m agne tico  sono  lega te  
da ll'equazione  1  A  m -1 =  4π  10-7 T . 
Assorbimento specifico di energia (SA): s i de fin isce  com e l'energ ia  assorb ita  pe r 
un ità  d i m assa  d i tessu to  b io log ico e  s i esp rim e  in  Jou le  pe r ch ilog ram m o (J /kg ). N e lla  
p resen te  d ire ttiva  esso  s i im p iega  per lim ita re  g li e ffe tti non term ic i de rivan ti da 
esposiz ion i a  m icroonde  pu lsa te . 
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Tasso di assorbimento specifico di energia (SAR): s i tra tta  de l va lo re  m ed ia to  su 
tu tto  il co rpo o  su a lcune  parti d i esso , de l tasso  d i assorb im en to  d i energ ia  pe r un ità  d i 
m assa  d i tessu to  co rporeo  ed  è  espresso  in  W att pe r ch ilog ram m o (W /kg). Il S A R  a 
co rpo  in te ro  è  una  m isu ra  am p iam ente  accetta ta  pe r po rre  in  rapporto  g li e ffe tti te rm ic i 
noc iv i de ll'esposiz ione  a  rad io frequenze  (R F). O ltre  a l va lo re  de l S AR  m ed ia to  su  tu tto  
il co rpo , sono necessari anche  va lo ri loca li de l S A R  per va lu ta re  e  lim ita re  la  deposiz ione  
eccess iva  d i energ ia  in  pa rti p icco le  de l co rpo  conseguen ti a  pa rtico la ri cond iz ion i d i 
esposiz ione , qua li ad  esem p io  il caso d i un  ind iv iduo  in  con ta tto  con la  te rra , esposto  a  
R F  de ll'o rd ine  d i poch i M H z e  d i ind iv idu i esposti ne l cam po v ic ino  d i un 'antenna . 
VALORI DI AZIONE: l'en tità  de i pa ram etri d ire ttam ente m isu rab ili, esp ress i in  te rm in i d i 
in tens ità  d i cam po e le ttrico  (E ), in tens ità  d i cam po m agne tico  (H ), induzione  m agne tica  
(B ), corren te  indo tta  a ttraverso  g li a rti (IL ), e  densità  d i po tenza  (S ), che  de te rm ina 
l'obb ligo d i ado tta re  una  o  p iù  de lle  m isu re specifica te  ne l p resente  capo . Il rispetto  d i 
questi va lo ri ass icu ra  il rispe tto  de i pe rtinen ti va lo ri lim ite  d i esposiz ione . 
VALORI LIMITE DI ESPOSIZIONE: lim iti a ll'esposiz ione a  cam p i e le ttrom agne tic i che 
sono  basati d ire ttam ente sug li e ffe tti su lla  sa lu te  accerta ti e  su  conside raz ion i 
b io log iche . Il rispe tto  d i questi lim iti ga ran tisce  che  i lavo ra to ri esposti a i cam p i 
e le ttrom agne tic i sono  p ro te tti con tro  tu tti g li e ffe tti noc iv i a  b reve  te rm ine  per la  sa lu te  
conosciu ti; 
T ra  le  g randezze  sopra  c ita te , possono  essere  m isu ra te  d ire ttam ente  l'induz ione 
m agne tica , la  co rren te  d i con ta tto , le  in tens ità  d i cam po e le ttrico  e  m agnetico , e  la  
densità  d i po tenza . 
Effetti dell’esposizione ai CEM nei luoghi di lavoro 
U n C E M  s i iden tifica  con  la  p ropagazione  ne llo  spazio  d i cam p i e le ttric i e  m agne tic i 
va riab ili ne l tem po. A lcun i cam p i p rovocano la  s tim o laz ione  deg li o rgan i sensoria li, de i 
ne rv i e  de i m usco li, m en tre  a ltri causano  risca ldam ento . È importante notare che tutti 
questi effetti hanno una soglia al di sotto della quale non vi è alcun rischio e le 
esposizioni inferiori alla soglia non sono in alcun caso cumulative. Gli effetti causati 
dall’esposizione sono transitori, essendo limitati alla durata dell’esposizione, e cessano 
o diminuiscono quando finisce l’esposizione. Ciò significa che non vi sono ulteriori rischi 
per la salute una volta terminata l’esposizione. 

Il tipo  d i e ffe tto  che  i C E M  hanno  su lle  pe rsone  d ipende  sostanz ia lm en te da: 
 frequenza  de l C E M ; 
 in tens ità  de l C E M . 

In  funz ione  de lla  frequenza , le  rad iaz ion i genera te  da  un  C E M  s i d iv idono in :  
 R ad iaz ion i Ion izzati (IR ) con  frequenze  superio ri a  300  G H z (ragg i U V , ragg i 

gam m a e  ragg i X ); 
 R ad iaz ion i N on  Ion izzan ti (N IR ) con  frequenza  fino  a  300  G H z (cam p i 

e le ttrom agne tic i a  frequenze  estrem am ente basse , rad io frequenze, m icroonde, 
in fra rosso , luce  v is ib ile ). 
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P er una  m ig lio re  com prensione s i rim anda , a  ta l p roposito , a ll’im m ag ine  appresso 
ind ica ta : 
 

Grafico esplicativo della suddivisione delle radiazioni in non ionizzanti e ionizzanti 

 
N e l caso  in  esam e i C E M  cu i possono  essere  esposti i lavo ra to ri sono  riconducib ili a  
cam p i a  frequenze  estrem am ente basse (Extrem e ly Low  F requency, E LF); in fa tti, in  
Ita lia , linee e le ttriche , cab ine d i trasfo rm azione , e le ttrodom estic i funzionano  a  frequenza 
industria le  costan te , pa ri a  50 H z.  
La  Guida non vincolante di buone prassi per l’attuazione della direttiva 2013/35/UE 
relativa ai campi elettromagnetici - C om m iss ione  E uropea - D irez ione  G enera le  pe r 
l’O ccupazione , g li A ffari S oc ia li e  l’Inc lus ione - U n ità  B  3 , iden tifica  g li e ffe tti d ire tti e  
ind ire tti accerta ti che  sono  p rovoca ti da i C E M . 
G li e ffe tti d ire tti sono  i cam b iam enti p rovoca ti in  una  persona  da ll’esposiz ione  a  un  C E M . 
La  D ire ttiva  p rende  in  conside raz ione  so lo  g li e ffe tti no ti che  s i basano  su  m eccan ism i 
conosciu ti, m a  opera una  d is tinz ione  fra  e ffe tti sensoria li ed  e ffe tti su lla  sa lu te , 
conside rati p iù  g rav i. G li e ffe tti d ire tti sono  i seguen ti: 
 ve rtig in i e  nausea  p rovoca ti da  C E M  sta tic i (associa ti d i no rm a a l m ovim ento , m a 

poss ib ili anche  in  assenza  d i m ovim ento ); 
 e ffe tti su  o rgan i sensoria li, ne rv i e  m usco li p rovoca ti da  cam p i a  bassa  frequenza  

(fino  a  100 kH z); 
 risca ldam ento d i tu tto  il co rpo o  d i pa rti de l co rpo causa to  da  cam p i ad a lta 

frequenza  (pa ri o  superio re  a  10  M H z); in  p resenza  d i va lo ri superiori a  qua lche 
G H z il risca ldam ento s i lim ita  in  m isu ra sem pre  m agg io re  a lla  superfic ie  de l 
co rpo ; 

 e ffe tti su  ne rv i e  m usco li e  risca ldam ento  causa to  da frequenze  in te rm ed ie  (100 
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kH z-10  M H z). 
L ’im m ag ine  seguen te , tra tta  da lla  G u ida, s in te tizza  quanto  p rim a  ripo rta to : 

 
 

G li e ffe tti d ire tti possono , qu ind i, sudd iv is i in : 
 effetti non termici, com e la  s tim o laz ione  d i ne rv i, m usco li ed  o rgan i sensoria li,  
 effetti termici, com e il risca ldam ento  de i tessu ti.  

C on  rife rim en to ag li e ffe tti ind ire tti s i ravv isa  quan to  segue. Possono  essere  p rovoca ti 
da lla  p resenza , ne l cam po e le ttrom agne tico , d i ogge tti che  possono de te rm inare  
perico li pe r la  s icu rezza  o  la  sa lu te . G li e ffe tti ind ire tti sono  i seguen ti: 
 in te rfe renze  con  apparecch ia tu re  e  a ltri d ispos itiv i m ed ic i e le ttron ic i; 
 in te rfe renze  con  apparecch ia tu re  o  d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili a ttiv i, pe r 

esem p io  s tim o la to ri card iac i o  de fib rilla to ri; 
 in te rfe renze  con  d ispositiv i m ed ic i po rta ti su l co rpo , pe r esem p io  pom pe 

insu lin iche ; 
 in te rfe renze  con  d ispositiv i im p ian tab ili pass iv i (pe r esem p io p ro tes i a rtico la ri, 

ch iod i, fili o  p iastre  d i m e ta llo ); 
 e ffe tti su  schegge  d i m e ta llo , ta tuagg i, body p ie rc ing  e  body a rt; 
 risch io  p ropu ls ivo  d i ogge tti fe rrom agne tic i non  fiss i in  un  cam po m agne tico  

s ta tico ; 
 innesco invo lon ta rio  d i de tona to ri; 
 innesco d i incend i o  esp los ion i a  causa  d i m ate ria li in fiam m ab ili o  esp los iv i; 
 scosse  e le ttriche  o  ustion i dovu te  a  co rren ti d i con ta tto  quando  una  persona  

tocca  un  ogge tto  condu tto re  in  un  cam po e le ttrom agne tico  e  uno  de i due non  e  
co llega to  a  te rra . 

A lla  luce  de lle  conside raz ion i e ffe ttuate , a tteso  che la  frequenza  de i C E M  è  d i 50  H z, 
andranno p res i in  conside raz ione : 
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 e ffe tti d ire tti non te rm ic i; 
 e ffe tti ind ire tti connessi d ire ttam ente con  la  sa lu te  e  la  s icu rezza  de i lavo ra to ri. 

C on  rife rim en to a ll’in tens ità , la  G u ida  de fin isce :  
 L ive lli d i A z ione  (LA ): sono  fissa ti in  te rm in i d i g randezze  d i cam po este rne , 

rilevab ili con  re la tiva  fac ilità  tram ite  m isu raz ion i o  ca lco li. 
 V a lo ri L im ite  d i E sposiz ione : sono defin iti in  te rm in i d i g randezze  p resen ti ne l 

co rpo  che  non  possono  essere m isu ra te  o  ca lco la te  fac ilm en te. 
La  d ire ttiva  de fin isce anche  livelli di azione (LA) fissa ti in  te rm in i d i g randezze  d i cam po 
este rne, rilevab ili con re la tiva  fac ilità  tram ite  m isu raz ion i o  ca lco li. Q uesti LA  sono 
o ttenu ti da i V LE  su lla  base  d i ipo tes i p rudenzia li, e  pe rtan to  la  confo rm ità  a i LA  pertinenti 
ga ran tisce  sem pre la  con fo rm ità  a l VLE  co rrisponden te . Tu ttav ia , è  poss ib ile  m an tenere 
la  con fo rm ità  a l VLE  pur avendo  supera to  un LA .  
 
5.2 Procedura di valutazione del rischio 
L ’ite r segu ito  pe r la  va lu taz ione  de l caso  in  esam e, in  con fo rm ità  a lle  no rm e in  v igo re , 
con tem p la  le  seguen ti a ttiv ità : 

1 . Identificaz ione  de lle  fas i d i lavo ro  e  de i lavo rato ri a  risch io . 
2 . Identificaz ione  de lle  sorgen ti d i C E M  ne i luogh i d i lavo ro. 
3 . C on tro llo  de i L ive lli d i A z ione , LA , e  de l superam ento  deg li s tess i. 
4 . C on tro llo  de i V a lo ri L im ite  d i E sposiz ione, VLE , e  de l superam ento deg li s tess i. 
5 . V erifica  de i live lli d i rife rim en to  d i cu i a lla  R accom andazione  1999/519/C E  (0  - 

300  G H z). 
6 . E s ito  de lla  va lu taz ione  de l risch io . 
7 . Identificaz ione  de lle  m isu re  d i s icu rezza . 

La  va lu taz ione  de l risch io  C am pi e le ttrom agne tic i pa rte  da un censim en to  in iz ia le  d i 
so rgen ti ed appara ti p resen ti ne l luogo d i lavo ro  ed  o ltre  a lla  D ire ttiva  2013 /35 /U E  
p rende  in  conside raz ione  la  “Guida non vincolante di buone prassi per l’attuazione 
della direttiva 2013/35/UE relativa ai campi elettromagnetici” elaborata dalla 
Commissione Europea”. 
La  m agg io r pa rte  de lle  so rgen ti de i cam p i e le ttrom agne tic i p resen ti ne lle  case  e  neg li 
am b ien ti d i lavo ro p roduce  live lli d i esposiz ione estrem am ente bass i, tanto  che la  
m agg io r pa rte  de lle  a ttiv ità  lavo ra tive  com un i d iffic ilm en te  causa esposiz ion i superio ri a i 
live lli d i az ione  o  a i va lo ri lim ite  d i esposiz ione  s tab iliti da lla  d ire ttiva  E M F. 
La  gu ida  e lenca  (in  Tabe lla  3 .2 ) m o lte  a ttiv ità  lavo ra tive , apparecch ia tu re  e  luogh i d i 
lavo ro  com un i e  ind ica  la  necess ità  o  m eno  d i e ffe ttua re  una  va lu taz ione  per: 

• i lavo ra to ri con  d ispositiv i im p ian tab ili a ttiv i; 
• a ltri lavo ra to ri pa rtico larm ente  a  risch io ; 
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• lavo ra to ri non  partico larm ente  a  risch io . 
Se per tutte le attività svolte in un luogo di lavoro viene apposto un «No» nelle tre 
colonne, non è necessario effettuare una valutazione specifica in relazione alla 
direttiva EMF, dato che non dovrebbero esserci rischi di questo tipo. 
In  genere , in  queste  s ituaz ion i non  sono necessari u lte rio ri p rovved im enti. S arà 
com unque  necessario  e ffe ttua re  una  va lu taz ione  genera le  de l risch io  in  con fo rm ità  a lle  
p rescriz ion i de lla  d ire ttiva  quadro . C on fo rm em ente a  ta le  d ire ttiva , i da to ri d i lavo ro 
dovranno  tener con to  de i m u tam enti d i c ircostanze  e  riesam inare  la  necess ità  d i una 
va lu taz ione  specifica  de i cam p i e le ttrom agne tic i a lla  luce  d i even tua li cam b iam enti. 
U n  «sì»  ne lla  co lonna 1  non  s ign ifica  qu ind i che  il cam po access ib ile  è  dec isam ente 
superio re  a  un va lo re  lim ite  d i esposiz ione , bensì che non  è  poss ib ile  essere  ce rti che  il 
va lo re  lim ite  d i esposiz ione  s ia  sem pre  rispe tta to , tenendo  p resen te  il m arg ine  d i 
va riaz ione  che  può  verifica rs i su l luogo  d i lavo ro . S i cons ig lia  qu ind i d i e ffe ttua re  una 
va lu taz ione specifica  pe r c iascun  luogo d i lavo ro per con fron ta re  i va lo ri 
ca lco la ti/m isu ra ti con  i Limiti di azione (LA ) ed  Limiti di esposizione (V LE ). 
S u lla  base  de lle  ind icaz ion i de lla  G u ida , ne l segu ito  ve rrà  esegu ita  la  va lu taz ione 
specifica  pe r c iascun  luogo  d i lavo ro  per confron ta re  i va lo ri a ttes i de lle  g randezze  in  
g ioco  con  i L im iti d i A z ione  (LA ) e  i V a lo ri L im ite  d i E sposiz ione  (VLE). 
 
5.3 Fasi di lavoro e caratterizzazione dei lavoratori sensibili 
 
Il P a rco  Fotovo lta ico  in  ogge tto , in te ressa d ive rse  ca tegorie  d i lavo ra to ri esposti a  
po tenz ia li C E M  per tu tta  la  du ra ta  de lla  v ita  de ll’opera , e  qu ind i ne lle  fas i d i 
rea lizzaz ione, co llaudo, eserc iz io  e  m anutenzione , ed in  u ltim o  la  d ism iss ione .  
N e l segu ito  sono  tabe lla ti, pe r ogn i fase  de l c ic lo  de ll’opera la  tipo log ia  de i lavo rato ri 
in te ressa ti. 

Fase di Lavoro Categorie di lavoratori 

C ostruz ione 
O pera i Ed ili 
O pera i e le ttric i 
P ro fess ion is ti tecn ic i 

C o llaudo  e  avv iam ento O pera i e le ttric i 
P ro fess ion is ti tecn ic i 

E serc iz io  e  m anu tenzione M anu ten to ri 
P ro fess ion is ti tecn ic i 

D ism iss ione  
O pera i Ed ili 
O pera i e le ttric i 
P ro fess ion is ti tecn ic i 

 
A ppare  opportuno  p rec isa re  che  la  no rm a iden tifica  due  tipo log ie  d i lavo ra to ri sens ib ili 
a l risch io  d i esposiz ione  a i C E M : 
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• Lavora to ri non  partico la rm ente  a  risch io ; 

• Lavora to ri pa rtico la rm ente  a  risch io , così com e specifica ti da lla  tabe lla  seguen te : 
 

Lavoratori esposti a particolari rischi Esempi 

 
Lavoratori portatori di dispositivi medici 

impiantabili attivi (Active Implanted 

Medical Devices, AIMD 

Stimolatori cardiaci, defibrillatori cardiaci, impianti 

cocleari, impianti nel tronco 

encefalico, protesi dell’orecchio interno, 

neurostimolatori, codificatori della retina, 

pompe impiantate per l’infusione di farmaci 

 
Lavoratori portatori di dispositivi medici 

impiantabili passivi contenenti metallo 

Protesi articolari, chiodi, piastre, viti, clip chirurgiche, 

clip per aneurisma, stent, protesi 

valvolari cardiache, anelli per annuloplastica, impianti 

contraccettivi metallici e tipi di 

dispositivi medici impiantabili attivi 

Lavoratori portatori di dispositivi medici 

indossati sul corpo 

Pompe esterne per infusione di ormoni 

Lavoratrici in gravidanza 

Tabella 6 Lavoratori esposti a particolari rischi secondo la direttiva relativa ai campi elettromagnetici 

 
P er i lavo ra to ri pa rtico la rm ente  a  risch io  la  va lu taz ione  è  d i so lito  p iù  com p lessa. È  
poss ib ile  che  i LA  per g li e ffe tti d ire tti non  garan tiscano  una  p ro tez ione  adeguata  a  questi 
lavo ra to ri, rendendo necessaria  una  va lu taz ione separa ta . I lavo ra to ri po rta to ri d i 
d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  d ispositiv i m ed ic i indossa ti su l co rpo  ta lvo lta  ricevono 
in fo rm azion i specifiche su i live lli d i s icu rezza  de ll’in tens ità  d i cam po. In  questo  caso ta li 
in fo rm azion i costitu iranno  crite ri d i va lu taz ione  e  dovranno  qu ind i essere  an teposte  a  
qua ls ias i a ltra  in fo rm azione  p iù  genera le  even tua lm ente  d ispon ib ile . Per esem p io , la  
va lu taz ione re la tiva  a  un  porta to re  d i pacem aker, ana lizzata  ne llo  s tud io  de l caso  de i 
d ispositiv i a l p lasm a a  rad io frequenza  (R F) s i avva le  de i da ti de l fabbrican te . Laddove 
non s iano  d ispon ib ili in fo rm azion i specifiche per i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  i 
d ispositiv i m ed ic i indossa ti su l co rpo, e  pe r le  lavo ra tric i in  g rav idanza  i da to ri d i lavo ro 
devono  fa r rife rim en to ag li o rien tam enti contenuti ne ll’append ice  E  de lla  gu ida  non 
v inco lan te  d i a ttuaz ione  de lla  d ire ttiva  2013 /35 /U E . 
I cam p i e le ttrom agne tic i possono  p rovocare  in te rfe renze  con  il co rre tto  funz ionam ento 
de lle  apparecch ia tu re  m ed iche e le ttron iche  così com e possono in terfe rire  con qua ls ias i 
a ltra  a ttrezzatu ra  e le ttron ica . Tu ttav ia , po iché  ta li a ttrezza tu re  possono  avere una 
funz ione  v ita le  pe r le  cu re  m ed iche , le  conseguenze  de lle  in te rfe renze  possono  essere 
g rav i. 
L ’in te rfe renza  pertan to  non dovrebbe  ve rificars i a  cond iz ione che i cam p i, d ive rs i da i 
cam p i m agne tic i sta tic i, non  superino  i va lo ri is tan tane i de i live lli d i rife rim en to de lla  
raccom andazione  (1999 /519 /C E ) de l C onsig lio . L ’A IM D  deve ino ltre  rim anere esen te  
da ll’in fluenza  de i cam pi m agne tic i s ta tic i in fe rio ri a  0 ,5  m T . 
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P rem esso  c iò , la  no rm a e ffe ttua  una u lte rio re  d is tinz ione  , così a rtico la ta : 
 Lavora to ri con  d ispositiv i im p ian tab ili a ttiv i (A IM D ); 
 A ltri lavo ra to ri pa rtico la rm ente  a  risch io  (che  inc ludono  lavo rato ri po rta to ri d i 

d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili pass iv i contenen ti m e ta llo , lavo rato ri po rta to ri d i 
d ispositiv i m ed ic i indossa ti su l co rpo , lavo ra tric i in  g rav idanza); 

 Lavora to ri non  partico la rm ente  a  risch io . 
Ta le  a rtico laz ione  v iene  u tilizza ta  ne lla  tabe lla  3 .2  de lla  G u ida , in  cu i v iene  ind ica to , in  
funz ione  de l tipo  d i apparecch ia tu ra  o  luogo d i lavo ro  e  in  funz ione  de lla  tipo log ia  d i 
lavo ra to ri, d i cu i a l p receden te  e lenco , la  necess ità  o  m eno  d i e ffe ttuare  una  va lu taz ione 
de i C E M : 
 

Tipo di apparecchiatura o  
luogo di lavoro 

Lavoratori non 
particolarmente a 

rischio 

Lavoratori particolarmente 
a rischio (esclusi quelli con 

dispositivi impiantabili 
attivi) 

Lavoratori 
con 

dispositivi 
impiantabili 

attivi 

(1) (2) (3) 

Tabella 7 Estratto dalla tabella 3.2 della Guida 

 
In  re laz ione  a lle  ind icaz ion i de lla  G u ida , se per tu tte  le  a ttiv ità  svo lte  in  un luogo  d i lavo ro 
v iene  apposto  un  “N o” ne lle  tre  co lonne  (re la tive  a i lavo rato ri), non  è  necessario  
e ffe ttua re  una  va lu tazione  specifica  in  re laz ione  a lla  d ire ttiva  EM F, da to  che  non 
dovrebbero  esserc i risch i d i questo  tipo . 
P ertanto , la  va lu taz ione  andrà  e ffe ttuata  laddove  sa rà apposto  un  “S i”. 
P er i lavo ra to ri pa rtico la rm ente  a  risch io  la  va lu taz ione  è  d i so lito  p iù  com p lessa. È  
poss ib ile  che  i LA  per g li e ffe tti d ire tti non  garan tiscano  una  p ro tez ione  adeguata  a  questi 
lavo ra to ri, rendendo  necessaria  una va lu taz ione  separa ta  che dovrà  essere  e ffe ttua ta  
in  fase  esecu tiva , con fron tando  i va lo ri m isu ra ti in  cam po o  desun ti da i da ti de l 
fabbrican te , con i live lli d i rife rim en to  de lla  R accom andazione  1999 /519 /C E . 
I lavo ra to ri po rta to ri d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  d ispositiv i m ed ic i indossa ti su l 
co rpo  dovranno  pertan to  ricevere  in fo rm azion i specifiche  su i live lli d i s icu rezza  
de ll’in tens ità  d i cam po. In  questo  caso  ta li in fo rm azion i costitu iranno  crite ri d i 
va lu taz ione e  dovranno , qu ind i, essere an teposte  a  qua ls ias i a ltra  in fo rm azione p iù 
genera le  even tua lm ente  d ispon ib ile .  
L’interferenza pertanto non dovrebbe verificarsi a condizione che i campi, diversi 
dai campi magnetici statici, non superino i valori istantanei dei livelli di 
riferimento della raccom andazione  (1999/519 /C E ) de l C onsig lio . L ’A IM D  deve  ino ltre  
rim anere  esen te  da ll’in fluenza  de i cam p i m agne tic i s ta tic i in fe rio ri a  0 ,5  m T . 
P er le  lavo ratric i in  g rav idanza, il da to re  d i lavo ro  dovrà fa re  rife rim en to ag li o rien tam enti 
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con tenu ti ne ll’append ice  E  de lla  G u ida  per l’a ttuaz ione  de lla  D ire ttiva  E M F. 
 
5.4 Identificazione delle apparecchiature e/o luoghi di lavoro 
 

Il p rogetto , com e de tto  ne i cap ito li p receden ti, p revede  la  rea lizzaz ione  d i un P arco 
Fo tovo lta ico , a l cu i in terno , o ltre  le  ca ra tte ris tiche  de i luogh i d i lavo ro e  de lle  a ttrezzatu re  
p ropri de ll’ingegneria  in frastru ttu ra le , com prende  im p ianti ed  a ttrezza tu re  riconducib ili a  
que lle  e lenca te  ne lla  Tabe lla  3 .2  de lla  G u ida , da  cu i è  poss ib ile  ricavare  o ltre  la  
de fin iz ione  de lle  fonti a lche  la  necess ità  d i procedere  a lla  va lu taz ione  de l risch io  pe r i 
lavo ra to ri addetti. 
E strapo lando  le  ind icaz ion i da lla  sudde tta  gu ida  per la  pa rte  riguardan te  i c ircu iti e le ttric i 
e  l’ed iliz ia  leggera , le  ind icaz ion i che  s i sono  ricava te  risu ltano  da lla  tabe lla  seguente : 
 

Tipo di apparecchiatura o  
luogo di lavoro 

Lavoratori non 
particolarmente a 

rischio 

Lavoratori particolarmente 
a rischio (esclusi quelli con 

dispositivi impiantabili 
attivi) 

Lavoratori 
con 

dispositivi 
impiantabili 

attivi 

Alimentazione elettrica 

Circuito elettrico in cui i 
conduttori sono vicini l’uno 
all’altro e con una corrente netta 
pari o inferiore a 100 A — 
compresi cavi elettrici, 
commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

No No No 

Circuito elettrico in cui i 
conduttori sono vicini l’uno 
all’altro e con una corrente netta 
superiore a 100 A — compresi cavi 
elettrici, commutatori, 
trasformatori ecc. — esposizione a 
campi magnetic 

Sì Sì Sì 

Circuiti elettrici all’interno di un 
impianto, con corrente di fase 
nominale pari o inferiore a 100 A 
per un singolo circuito — compresi 
cavi elettrici, commutatori, 
trasformatori ecc. — esposizione a 
campi magnetici 

No No No 

Impianti elettrici con corrente di 
fase nominale superiore a 100 A — 
compresi cavi elettrici, 
commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

Sì Sì Sì 

Generatori e generatori di 
emergenza — lavori con No No Sì 

Inverter, compresi quelli su 
sistemi fotovoltaici No No Sì 



Relazione Campi Elettromagnetici e rischio CEM  maggio 2024 
 

 

IBVI 24 S.R.L.  pag . 42  D I 57   

 

Tipo di apparecchiatura o  
luogo di lavoro 

Lavoratori non 
particolarmente a 

rischio 

Lavoratori particolarmente 
a rischio (esclusi quelli con 

dispositivi impiantabili 
attivi) 

Lavoratori 
con 

dispositivi 
impiantabili 

attivi 
Conduttore nudo aereo con 
tensione nominale superiore a 100 
kV o linea aerea superiore a 150 
kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro — 
esposizione a campi elettrici 

Sì Sì Sì 

Circuito a cavo sotterraneo o 
isolato, con qualsiasi tensione 
nominale — esposizione a campi 
elettrici 

No No No 

Industria leggera 
 

Utensili (elettrici portatili e 
trasportabili) — luoghi di lavoro 
contenenti 

No No No 

Utensili (elettrici portatili e 
trasportabili per esempio trapani, 

levigatrici, seghe circolari e 
smerigliatrici angolari) — utilizzo 

di 
 

No No Si 

Edilizia 

Macchinari per cantieri (per 
esempio betoniere, vibratori, gru 
ecc.) — lavoro in stretta 
prossimità 

No No Sì 

 
S u lla  base d i quan to  ripo rta to  in  tabe lla  s i sono iden tifica te  le  fon ti C E M  da tenere in  
conside raz ione  per l’im p ian to  in  a rgom ento  ne lle  d ive rse  fas i d i v ita  e  c ioè  ne lla  fase  d i 
rea lizzaz ione ed in  que lla  d i co llaudo , eserc iz io , m anu tenzione  e  d ism iss ione . 
Ta li fon ti, risu ltano d i segu ito  ind icate , pe r le  d ive rse  fas i d i lavo ro: 
 
 Fase di costruzione e dismissione 
 Luogo  d i lavo ro P arco  fo tovo lta ico  

♦ S orgen te  C E M  : M acch ina ri pe r can tie ri (g ru , v ib ra to ri, be ton ie re  ecc..) 
♦ U tens ili (e le ttric i po rta tili e  trasportab ili)  

 luogh i d i lavo ro S o ttostaz ione  e le ttrica  d i T rasfo rm azione  150 /30  kV   
♦ S orgen te  C E M  : M acch ina ri pe r can tie ri (g ru , v ib ra to ri, be ton ie re  ecc..) 

♦ U tens ili (e le ttric i po rta tili e  trasportab ili)  
 

 Fase di Collaudo, avviamento ed esercizio dell’impianto 
 Luogo  d i lavo ro P arco  fo tovo lta ico  

♦ S orgen te  C E M  :  
♦ Inve rte r 
♦ C ab ine  d i trasfo rm azion i M T /B T  
♦ C ircu ito  a  cavo so tte rraneo  o  iso la to , 
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con  qua ls ias i tens ione  nom ina le  
 Luogo  d i lavo ro P arco  fo tovo lta ico - E le ttrodo tto  in  M T  d i ve tto riam ento  

de ll’energ ia  p rodotta  da i generato ri fo tovo lta ic i (C ab ine  d i 
T rasfo rm azione M T/BT) ve rso  la  cab ina d i trasfo rm azione 
S o ttostaz ione  e le ttrica  d i T rasfo rm azione  150 /30  kV   
♦ S orgen te  C E M  : C ircu ito  a  cavo  sotte rraneo o  iso la to , 

con  qua ls ias i tens ione  nom ina le  —  esposiz ione  a  cam p i 
e le ttric i 
 

 luogh i d i lavo ro S o ttostaz ione  e le ttrica  d i T rasfo rm azione  150 /30  kV   
♦ S orgen te  C E M  : C ircu ito  a  cavo  so tte rraneo  o  iso la to , 

con  qua ls ias i tens ione  nom ina le  —  
esposiz ione  a  cam p i e le ttric i 

♦ S orgen te  C E M  : C ondu tto re  nudo  aereo  con tens ione 
nom ina le  superio re  a  100  kV  o 
linea  aerea  superio re  a  150  kV ), 
sopra  il luogo  d i lavo ro  —  
esposiz ione  a  cam p i e le ttric i 

♦ S orgen te  C E M  : C ondu tto ri nud i ae re i con qua ls ias i 
tens ione  —  esposiz ione  a  cam p i 
m agne tic i 

 
5.5 I livelli di azione ed il controllo del loro superamento 
 
I L ive lli d i az ione LA sono de fin iti neg li a llega ti II e  III de lla  d ire ttiva  re la tiva  a i cam pi 
e le ttrom agne tic i. 
 
La  d ire ttiva  de fin isce  una  se rie  d i LA  d iffe ren ti, a lcun i de i qua li app licab ili 
s im u ltaneam ente. 
I LA  riguardano g li e ffe tti d ire tti o  ind ire tti. A lle  basse frequenze , i cam p i e le ttric i e 
m agne tic i possono  essere  conside ra ti ind ipenden ti (la  cos iddetta  «appross im azione 
quasi-s ta tica») ed  entram b i inducono  cam p i e le ttric i ne l co rpo . Pertan to , a lle  basse 
frequenze  es is tono  LA  per i cam p i e le ttric i e  m agne tic i. C i sono  anche  LA  per la  co rren te  
d i con ta tto . 
C on  l’aum enta re  de lla  frequenza , i cam p i p rovocano  un  accopp iam ento  p iù  in tenso  e  
l’in te raz ione con il co rpo  s i m od ifica , p roducendo una  deposiz ione d i energ ia  che  a  sua 
vo lta  p rovoca  e ffe tti te rm ic i. P er queste  frequenze  c i sono  LA  per i cam p i e le ttric i e  
m agne tic i. A  frequenze superio ri a  6  G H z, es is te  un  LA  supp lem entare  pe r la  densità  d i 
po tenza , che  è  co rre la to  a ll’in tens ità  de i cam p i e le ttric i e  m agne tic i. C i sono anche LA  
per le  co rren ti indo tte  a ttraverso  g li a rti, a  lo ro  vo lta  co rre la ti ag li e ffe tti te rm ic i, e  pe r le  
co rren ti d i con ta tto . 
Se i LA non sono superati, si può ipotizzare che le esposizioni siano conformi ai VLE e 
che non sono necessarie ulteriori valutazioni. In  ta lune  c ircostanze  il superam ento  d i 
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a lcun i LA  può  essere  acce ttab ile . 
S e  i live lli d i az ione  sono  supera ti s i dovrebbe  p rosegu ire  con  il con tro llo  de i V LE . Il 
D a to re  d i lavo ro  può  però  dec ide re  d i ado tta re  specifiche  m isu re  per ridu rre  
l’esposiz ione. 
 

5.5.1 Valori di azione 

N ella  nuova  D ire ttiva  vengono  fissa ti: 
 

• L ive lli d i az ione  in fe rio ri e  superio ri pe r l’in tens ità  de l cam po e le ttrico  - LA (E ) 
• L ive lli d i az ione  in fe rio ri e  superio ri pe r l’induz ione  m agne tica  B  –  LA (B ) 
• L ive lli d i az ione  per le  co rren ti d i con ta tto  –  LA (Ic) 
• L ive lli d i az ione  per l’induz ione  m agne tica  d i cam p i m agne tic i s ta tic i –  LA (B0) 

 
S ia  i live lli d i az ione  in fe rio ri che  i superio ri sono  espress i in  te rm in i d i cam po e le ttrico  
(un ità  d i m isu ra  V /m ) e  sono  rappresen ta ti da i va lo ri e fficac i de lla  in tens ità  de l cam po 
e le ttrico  ne l pun to  d i m isu ra , la  lo ro  espress ione  va ria  a l va ria re  de lla  frequenza . 
 
P er quanto  riguarda invece  il cam po m agne tico  i live lli d i az ione in fe rio ri sono deriva ti 
da i lim iti pe r g li e ffe tti sensoria li pe r le  frequenze  fino  a  400  H z, o ltre  questa  frequenza 
derivano  dag li e ffe tti san ita ri pe r il cam po e le ttrico  in te rno . I live lli superio ri invece  
derivano  da i va lo ri lim ite  re la tiv i ag li e ffe tti san ita ri pe r un  cam po e le ttrico  in te rno 
co rre la to  a lla  s tim o laz ione  e le ttrica  de i tessu ti ne rvos i pe rife ric i e  au tonom i ne lla  testa  e  
ne l tronco . 
N e l segu ito  s i p renderanno  in  conside raz ione  so lo  i cam p i m agne tic i a  bassa  frequenza 
 
CAMPI MAGNETICI STATICI – 0 Hz 
S e la  frequenza  inse rita  è  com presa  tra  0  ed 1  H z occorre  ve rifica re  il rispe tto  de l LA  
rispe tto  a i cam p i m agne tic i s ta tic i, in  pa rtico la re  a i lim iti de ll’induz ione m agne tica  im posti 
ne lla  seguen te  tabe lla : 
 

LA per induzione magnetica di campi magnetici statici 
Rischi LA(B0) 
In te rfe renza con d ispos itiv i im p ian ta ti 
a ttiv i, ad  esem pio  s tim o la to ri card iac i 0 ,5  m T  

R isch io  d i a ttraz ione  e  propu ls ivo  ne l 
cam po  perife rico  d i sorgen ti ad  a lta  

in tens ità  (>  100 m T) 
3  m T  

Tabe lla  B 4  A llegato  II D ire ttiva  2013/35/U E  
 
Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi in termini di induzione magnetica 
 
CAMPI A BASSA FREQUENZA: 1 Hz – 10 MHz 
N ella  D ire ttiva  2013 /35 /E U  i va lo ri lim ite  per g li e ffe tti san ita ri vengono  espress i in  
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funz ione  de l cam po e le ttrico  in te rno  in teso  com e va lo re  d i p icco  spazia le  pe r l’in te ro  
co rpo  de l sogge tto  esposto . Per g li e ffe tti sensoria li v iene  fissa to  un  lim ite  so lo  pe r il 
range d i frequenze  com preso  tra  1  H z e  400 H z per una az ione d i p ro tez ione  dag li e ffe tti 
de l cam po e le ttrico  su l s is tem a nervoso centra le  e  da e ffe tti trans itori qua li l’induz ione 
d i fosfen i re tin ic i e  m odifiche  m inori d i de te rm ina te  funz ion i ce rebra li che  s i m an ifestano 
so lo  pe r g li in te rva lli d i frequenza conside ra ti ne l quadro  norm ativo . A nche  in  questo  
caso  la  quan tità  dos im etrica  conside ra ta  è  il cam po e le ttrico  in te rno lim ita to  a i va lo ri d i 
p icco  spazia le  ne lla  testa  de l sogge tto  esposto . 
 

LA per esposizione a campi elettrici compresi tra 1 Hz e 10 MHz 
Gamma di frequenza Intensità di campo elettrico 

LA(E) inferiori [Vm–1] (RMS) 
Intensità di campo elettrico 

LA(E) superiori  [Vm–1] (RMS) 
1 ≤ f <  25  H z  2 ,0  ×  104  2 ,0  ×  104  

25 ≤ f <  50  H z  5 ,0  ×  105/f 2 ,0  ×  104  
50 H z ≤ f <  1 ,64  kH z  5 ,0  ×  105/f 1 ,0  ×  106/f 

1,64 ≤ f <  3  kH z  5 ,0  ×  105/f 6 ,1  ×  102  
3 kH z ≤ f ≤ 10  M H z  1 ,7  ×  102  6 ,1  ×  102  

Tabe lla  B 1  A llegato  II D ire ttiva  2013/35/U E  
 

Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi come intensità di campo elettrico 
 

LA per esposizione a campi magnetici compresi tra 1 Hz e 10 MHz 

Gamma di frequenza 
Induzione magnetica 

LA (B) inferiori 
[μT] (RMS) 

Induzione magnetica 
LA (B) superiori 

[μT] (RMS) 

Induzione magnetica LA per 
esposizione arti a campo 

magnetico localizzato 
[μT] (RMS) 

1 ≤ f <  8  H z  2 ,0  ×  105/f2  3 ,0  ×  105/f 9 ,0  ×  105/f 
8 ≤ f <  25  H z  2 ,5  ×  104/f 3 ,0  ×  105/f 9 ,0  ×  105/f 

25 ≤ f <  300 H z  1 ,0  ×  103  3 ,0  ×  105/f 9 ,0  ×  105/f 
300 H z ≤ f <  3  kH z 3 ,0  ×  105/f 3 ,0  ×  105/f 9 ,0  ×  105/f 
3 kH z ≤ f ≤ 10  M H z  1 ,0  ×  102  1 ,0  ×  102  3 ,0  ×  102  

Tabe lla  B 2  A llegato  II D ire ttiva  2013/35/U E  
 
Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi come intensità di campo elettrico 
 

I LA per corrente di contatto IC 
Frequenza LA (IC) corrente di contatto stazionaria  

[mA] (RMS) 
fino  a  2 ,5  kH z  1 ,0  

2,5  ≤ f <  100 kH z  0 ,4  f 
100 kH z ≤ f ≤ 10  000 kH z  40  

Tabe lla  B 3  A llegato  II D ire ttiva  2013/35/U E  
 
Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi in termini di induzione magnetica 
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VLE relativi agli effetti sensoriali per un’intensità di campo elettrico interno compresa tra 1 Hz e 
400 Hz 

Gamma di frequenza VLE relativi agli effetti sensoriali 
1 Hz ≤ f < 10 Hz 0,7/f Vm–1 (picco) 
10 Hz ≤ f < 25 Hz 0,07/f Vm–1 (picco) 
25 Hz ≤ f ≤ 400 Hz 0,0028 f Vm–1 (picco) 

Tabella A3 Direttiva 2013/35/UE 
Nota 1: la frequenza f è espressa in Hertz (Hz) 
Nota 2: i valori limite sono espressi come intensità di campo elettrico 

5.5.2 Lavoratori particolarmente a rischio CE 

È  obb liga to rio  tener con to  de i lavo ra to ri pa rtico la rm ente  a  risch io  e  la  d ire ttiva  iden tifica  
specificam ente  quattro  g rupp i d i lavo rato ri che  rien trano  in  questa  ca tegoria : 
 

• lavo ra to ri po rta to ri d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili a ttiv i; 
• lavo ra to ri po rta to ri d i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili pass iv i; 
• lavo ra to ri con  d ispositiv i m ed ic i po rta ti su l co rpo ; 
• lavo ra tric i in  g rav idanza . 

P er i lavo ra to ri pa rtico la rm ente  a  risch io  la  va lu taz ione  è  d i so lito  p iù  com p lessa. È  
poss ib ile  che  i LA  per g li e ffe tti d ire tti non  garan tiscano  una  p ro tez ione  adeguata  a  questi 
lavo ra to ri, rendendo necessaria  una  va lu taz ione separa ta . I lavo ra to ri po rta to ri d i 
d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  d ispositiv i m ed ic i indossa ti su l co rpo  ta lvo lta  ricevono 
in fo rm azion i specifiche su i live lli d i s icu rezza  de ll’in tens ità  d i cam po. In  questo  caso ta li 
in fo rm azion i costitu iranno  crite ri d i va lu taz ione  e  dovranno  qu ind i essere  an teposte  a  
qua ls ias i a ltra  in fo rm azione  p iù  genera le  even tua lm ente  d ispon ib ile . Per esem p io , la  
va lu taz ione re la tiva  a  un  porta to re  d i pacem aker, ana lizzata  ne llo  s tud io  de l caso  de i 
d ispositiv i a l p lasm a a  rad io frequenza  (R F) s i avva le  de i da ti de l fabbrican te . Laddove 
non s iano  d ispon ib ili in fo rm azion i specifiche per i d ispositiv i m ed ic i im p ian tab ili o  i 
d ispositiv i m ed ic i indossa ti su l co rpo, e  pe r le  lavo ra tric i in  g rav idanza  i da to ri d i lavo ro 
devono  fa r rife rim en to ag li o rien tam enti contenuti ne ll’append ice  E  de lla  gu ida  non 
v inco lan te  d i a ttuaz ione  de lla  d ire ttiva  2013 /35 /U E . 
I cam p i e le ttrom agne tic i possono  p rovocare  in te rfe renze  con  il co rre tto  funz ionam ento 
de lle  apparecch ia tu re  m ed iche e le ttron iche  così com e possono in terfe rire  con qua ls ias i 
a ltra  a ttrezzatu ra  e le ttron ica . Tu ttav ia , po iché  ta li a ttrezza tu re  possono  avere una 
funz ione  v ita le  pe r le  cu re  m ed iche , le  conseguenze  de lle  in te rfe renze  possono  essere 
g rav i. 
L ’in te rfe renza  pertan to  non dovrebbe  ve rificars i a  cond iz ione che i cam p i, d ive rs i da i 
cam p i m agne tic i sta tic i, non  superino  i va lo ri is tan tane i de i live lli d i rife rim en to de lla  
raccom andazione  (1999 /519 /C E ) de l C onsig lio . L ’A IM D  deve ino ltre  rim anere esen te  
da ll’in fluenza  de i cam pi m agne tic i s ta tic i in fe rio ri a  0 ,5  m T . 
P er i lavo ra to ri pa rtico la rm ente  a  risch io  (porta to ri d i d ispositiv i m ed ic i, lavo ratric i in  
g rav idanza , ecc. ) è  poss ib ile  che  i LA  non  garan tiscano  una p ro tez ione  adeguata , 
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rendendo necessaria  una va lu taz ione  separa ta  che s i esegue con fron tando  i va lo ri 
m isu ra ti o  desun ti da i da ti de l fabbrican te  con  i live lli d i rife rim en to de lla  
R accom andazione  1999 /5191 /C E . 
 

Intervallo 
di frequenza 

Intensità di campo 
E (V/m) 

Intensità di campo 
H (A/m) Campo B (µT) 

Densità di 
potenza ad onda 

piana equivalente 
Seq (W/m2) 

0-1 Hz - 3,2 × 104 4 × 104 - 
1-8 Hz 10000 3,2 × 104/f2 4 × 104/f2 - 
8-25 Hz 10000 4000/f 5000/f - 

0,025-0,8 kHz 250/f 4/f 5/f - 
0,8-3 kHz 250/f 5 6,25 - 
3-150 kHz 87 5 6,25 - 
0,15-1 MHz 87 0,73/f 0,92/f - 
1-10 MHz 87/f1/2 0,73/f 0,92/f - 

10-400 MHz 28 0,073 0,092 2 
400-2 000 MHz 1,375 f1/2 0,0037 f1/2 0,0046 f1/2 f/200 

2-300 GHz 61 0,16 0,20 10 
Tabella 2 Raccomandazione 1999/516/CE - Livelli di riferimento per i campi elettrici, magnetici ed 

elettromagnetici 
(0 Hz-300 GHz, valori efficaci (rms) non perturbati) 

 
 

Gamma di frequenza Corrente di contatto massima (mA) 
0 Hz - 2,5 kHz 0,5 

2,5 KHz - 100 kHz 0,2 f 
100 KHz - 110 MHz 20 

Tabella 3 Raccomandazione 1999/516/CE - Livelli di riferimento per le correnti di contatto da oggetti 
conduttori 

 

 
5.6 Sorgenti CEM presenti  
 
P rem esso  che  ne l caso  in  esam e, la  co rren te  è  a  50  H z, qu ind i a  bassa  frequenza, s i 
ripo rta  ne l segu ito  i va lo ri de ll’in tens ità  d i cam po m agne tico  e  d i induzione  m agnetica  
pe r le  so rgen ti C E M  per le  qua li risu lta  necessario  p rocedere  a lla  va lu taz ione  ed  il 
con tro llo  de lla  L .A . 
 
Cabine di trasformazioni MT/BT 
 
Le  cab ine, sopra ttu tto  que lle  d i p roge tto , così com e i c ircu iti e le ttric i a ll’in te rno  d i esso , 
da  m isu re sperim enta li dedo tte  da lla  le tte ra tu ra , pe r potenze  d i 4 ,8  M W , hanno  i 
seguen ti va lo ri d i rife rim en to : 
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Punto  
di misura 

Intensità campo elettrico Induzione magnetica 
[V/m] [mT] 

A rea T ras form atore  5 ,90  79 ,00  
A rea C onvertito re  316,00  53 ,00  

 
P er il p ros ieguo  de lle  ve rifiche , s i assum eranno  i va lo ri m assim i e  c ioè  per l’in tens ità  de l 
cam po e le ttrico  316,00 V/m e  pe r l’induz ione  m agne tica  79,00 mT. 
 
 
Linee aere 
 
P er quan to  riguarda  il cam po e le ttrico  d i linee  e le ttriche  aeree , m isu re  sperim en ta li 
ev idenziano  quan to  segue : 

Tipologia di linea 
aerea 

Range di campo elettrico misurato a terra 
[V/m] 

L inea 380 kV  da 7 .000  a  8 .000  
L inea 220 kV  da 2 .000  a  3 .000  
L inea 132 kV  da 1 .000  a  2 .000  
L inea 15  kV  da 100 a  150  

Fonte https://www.overtec.it/articoli/campi-elettromagnetici/campi-elettromagnetici-generati-da-
elettrodotti 
 
In  m an ie ra  p rudenzia le  s i assum e com e va lo re  a tteso  que llo  d i 2.000 V/m pe r linea  a  
220  kV . 
P er que l che  concerne  l’induz ione  m agne tica , sem pre  le  m isu re  sperim en ta li danno  i 
seguen ti va lo ri: 

Tipologia di linea 
aerea 

Range di induzione magnetica misurata a terra 
[mT] 

L inea 380 kV  da 20  a  22  
L inea 220 kV  da 16  a  18  
L inea 132 kV  da 14  a  16  
L inea 15  kV  da 1  a  3 ,6  

Fonte https://www.overtec.it/articoli/campi-elettromagnetici/campi-elettromagnetici-generati-da-
elettrodotti 
 
S i assum e, in  te rm in i p rudenzia li, com e va lore  a tteso  que llo  d i 16 mT pe r linea  a  220 
kV . 
C on  rife rim en to  a lle  m acch ine  da  can tie re  e  ag li u tens ili da  lavo ro  s i fanno  le  seguen ti 
rifless ion i. 
L ’approvazione  de lla  D ire ttiva  eu ropea  2012 /11 /C E  (m od ifica  de lla  d ire ttiva  2004/40/C E  
su lle  p rescriz ion i m in im e d i s icu rezza e  d i sa lu te  re la tive  a ll’esposiz ione  de i lavo ra to ri a i 
risch i de rivan ti da i cam p i e le ttrom agne tic i) ha  posto  l’a ttenz ione  su l p rob lem a de lle  
em iss ion i d i cam p i e le ttrom agne tic i in  am b ien te  lavo ra tivo  e  de lla  conseguen te 
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esposiz ione  da  parte  de i lavo ra to ri. 
Il testo  un ico  su lla  s icu rezza  ne i luogh i d i lavo ro  (D . Lgs. 81 /2008) obb liga  il da to re  d i 
lavo ro  a lla  va lu taz ione  d i tu tti i risch i pe r la  sa lu te  e  la  s icu rezza , con  specifico  rife rim en to 
a lla  valutazione dei rischi derivanti da esposizione ad agenti fisici e, fra questi, ai 
campi elettromagnetici. 
P er fa re  questo  il da tore  d i lavo ro deve va lu ta re  l’esposiz ione  de i lavo ra to ri a i cam p i 
e le ttrom agne tic i con fo rm em ente  a lle  no rm e d i rife rim en to  e  su lla  base  de lle  tipo log ie  d i 
apparecch ia tu re , im p ian ti e  m acch ine p resenti ne l luogo  d i lavo ro  e , dove  necessario , 
deve  p rocedere  con  m isu raz ion i s trum enta li pe r ve rifica re  il rispe tto  de i lim iti p rev is ti 
da lla  no rm ativa . 
S ia  la  d ire ttiva  2004 /40 /C E  che  il D . Lgs. 81 /2008  p revedono  che  i da to ri d i lavo ro 
m ettano  a  d isposiz ion i de i lavo ra to ri m acch ine  ed  apparecch ia tu re  s icu re  e , ne l caso 
specifico , che  non com portino risch i d i esposiz ione a  cam p i e le ttrom agne tic i pe r i 
lavo ra to ri esposti. 
Il requ is ito  essenzia le  d i s icu rezza e  d i tu te la  de lla  sa lu te  1 .5 .10  de lla  d ire ttiva  
2006 /42/C E  (D ire ttiva  M acch ine ) s tab ilisce  che  “le emissioni indesiderabili di radiazioni 
da parte della macchina (comprese quelle non ionizzanti, di cui i campi elettromagnetici 
fanno parte) devono essere eliminate o essere ridotte a livelli che non producono effetti 
negativi sulle persone”. S i agg iunge  ino ltre  che “ogni emissione di radiazioni non 
ionizzanti funzionali durante la regolazione, il funzionamento e la pulitura deve essere 
ridotta a livelli che non producono effetti negativi sulle persone”. 
È  qu ind i necessario , da  parte  de l fabbricante , va lu ta re  se  la  m acch ina  d ia  o rig ine  a  
cam p i e le ttrom agne tic i po tenz ia lm en te perico los i pe r le  pe rsone esposte , con 
partico la re  rife rim ento  a lle  postaz ion i in  cu i è  p rev is ta  la  p resenza  de ll’opera to re . 
B isogna  so tto lineare  che , com e p rev is to  da l requ is ito  essenzia le  d i s icu rezza  e  d i tu te la  
de lla  sa lu te  1 .7 .4 .2  (con tenu to  de lle  is truz ion i), la  D ire ttiva  M acch ine  p revede  che  il 
m anua le  d i is truz ion i debba  contenere : 
 le informazioni in merito ai rischi residui che permangono, malgrado siano state 

adottate le misure di protezione integrate nella progettazione della macchina e 
malgrado le protezioni e le misure di protezione complementari adottate; 

 le istruzioni sulle misure di protezione che devono essere prese dall’utilizzatore, 
incluse, se del caso, le attrezzature di protezione individuale che devono essere 
fornite; 

 se la macchina può emettere radiazioni non ionizzanti che potrebbero nuocere 
alle persone, in particolare se portatrici di dispositivi medici impiantabili attivi o 
non attivi, le informazioni riguardanti le radiazioni emesse per l’operatore e le 
persone esposte. 

Ino ltre , il requ is ito  essenzia le  d i s icu rezza e  d i tu te la  de lla  sa lu te , de lla  d ire ttiva 
m acch ine , 1 .7 .4 .3  p rescrive  che  “le pubblicazioni illustrative o promozionali che 
descrivono le caratteristiche delle prestazioni della macchina devono contenere le 
stesse informazioni delle istruzioni per quanto concerne le emissioni”. Q u ind i, in  
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p resenza  d i cam p i e le ttrom agne tic i s ign ifica tiv i, b isognerebbe  ind ica re  ne l m anua le  d i 
is truz ion i anche  il va lo re  rileva to  da lle  m isu re  s trum enta li e  la  re la tiva  c lass ificaz ione . 
R isu lta  ev iden te  che ta li p rescriz ion i hanno  il dup lice  obb ie ttivo  d i incen tiva re  la  
riduz ione  d i em iss ion i d i rad iaz ion i da  parte  de lle  m acch ine  (cam p i e le ttrom agnetic i, 
rad iaz ion i o ttiche , ecc.) e  d i fo rn ire  g li s trum enti necessari, a l da to re  d i lavo ro , pe r 
adem p ie re  a i p ropri obb ligh i in  m ate ria  d i sa lu te  e  s icu rezza  neg li am b ien ti d i lavo ro  in  
cu i la  m acch ina  ve rrà  insta lla ta . 
La  va lu taz ione de lle  rad iaz ion i e le ttrom agnetiche , em esse da l m acch ina rio , e ffe ttua ta  
da l fabbrican te  (con  rife rim en to  a lla  no rm a U N I E N  12198 , a rm on izza ta  a i sens i de lla 
D ire ttiva  M acch ine  2006 /42 /C E ) pe rm ette  d i de fin ire  la  co rre tta  c lass ificaz ione de lla  
m acch ina . La  va lu taz ione  de lle  rad iaz ion i e le ttrom agne tiche , se  necessario , consen te  
anche  d i p rendere idonee  m isu re d i p ro tez ione  per l’e lim inaz ione  o  la  riduz ione de i risch i 
connessi con  l’esposiz ione  a  ta li em iss ion i. 
S e  è  ve ro  che la  va lu taz ione de i risch i p resenti su l luogo  d i lavo ro com pete a l dato re  d i 
lavo ro , che  ha  insta lla to  la  m acch ina , è  anche  ve ro  che  de tta  va lu taz ione  potrebbe 
essere  s ta ta  fa tta  su lla  base  de lle  in fo rm azion i fo rn ite  da l fabbrican te , che  devono  
essere  com p le te  e  co rre tte . 
A  ta l p roposito  la  no rm a U N I E N  12198  stab ilisce  che , ne lla  p rocedura  per la  va lu taz ione  
de l risch io  dovu to  a ll’em iss ione  d i rad iaz ion i da  un  m acch ina rio , è  poss ib ile  ignora re  
a lcune  tipo log ie  d i em iss ion i de fin ite  “trascurab ili” basandosi su ll’esperienza, su i ca lco li 
e  su lle  m isu raz ion i d i tecn ic i esperti. U n  a iu to  in  ta l senso  v iene  dato  da lla  no rm a C E I 
E N  50499 , che  fo rn isce  un  elenco apparecchiature considerate “conformi a priori” 
in  quan to  le  em iss ion i o rig ina te  sono  in fe rio ri a i lim iti m in im i de lla  R accom andazione 
1999 /519 /C E  su lle  esposiz ion i a  cam p i e le ttrom agne tic i pe r la  popo laz ione. 
Fanno parte  d i questo  e lenco: 

• apparecch ia tu ra  d i illum inazione  (esc luse  le  illum inazion i specia li a lim en ta te  in  
R F); 

• com pute r e  apparecch ia tu re  IT ; 
• te le fon i m ob ili e  te le fon i senza  filo ; 
• ca ricaba tte rie  pe r il norm a le  uso  dom estico , destina ti a ll’u tilizzo  in  ga rage , ne i 

negozi, ne ll’industria  leggera  e  ne lle  fa tto rie  (tra tta ti ne lla  no rm a C E I E N  60335-
2 -29); 

• apparecch ia tu re  aud io  e  v ideo  (esc lus i i tip i spec ia li, che  u tilizzano trasm ettito ri 
rad io  usa ti tip icam ente ne l se tto re  de lle  rad iod iffus ion i); 

• an tenne  de lle  s taz ion i base  (so lo  pe r d is tanze  da ll’an tenna  superio ri a  que lle  d i 
s icu rezza  de fin ite  pe r l’esposiz ione  de lla  popolaz ione); 

• apparecch ia tu re  po rta tili a lim en ta te  a  ba tteria , esc lus i i trasm ettito ri a  rad io  
frequenza ; 

• apparecch ia tu re  e le ttriche  per il risca ldam ento  d i loca li (esc lus i i risca lda to ri a  
m icroonde); 
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• s trum entaz ione , apparecch ia tu re  d i m isu ra  e  con tro llo ; 
• re ti d i a lim en taz ione  e le ttrica  (50  H z) ne i luogh i d i lavo ro  e  c ircu iti d i d is tribuz ione  

e  trasm iss ione de ll’e le ttric ità  che a ttraversano  o  so rvo lano  il luogo d i lavo ro ; in  
questo  caso  le  esposiz ion i a i cam p i e le ttric i e  m agne tic i devono  essere 
conside rate  separatam ente. 

I seguenti e lem enti sono  con fo rm i pe r l’esposiz ione  a i cam p i m agne tic i: 
• tu tte  le  insta llaz ion i e le ttriche  con  un  va lo re  nom ina le  de lla  co rrente  d i fase  non 

superio re  a  100  A ; 
• tu tti i c ircu iti s ingo li a ll’in te rno  d i un ’insta llaz ione , con  un  va lo re  nom ina le  de lla  

co rren te  d i fase  non  superio re  a  100  A ; 
• tu tti i c ircu iti i cu i condutto ri sono v ic in i e  hanno  una co rren te  ne tta  non  superio re 

a  100  A ; 
• sono  com pres i tu tti i com ponen ti de lle  re ti che  sodd is fano  i c rite ri p recedenti 

(inc lus i i cab lagg i, le  apparecch ia tu re  d i m anovra , i trasfo rm ato ri, ecc.); 
• tu tti i condu tto ri ae re i nud i. 

I seguenti e lem enti sono  con fo rm i pe r l’esposiz ione  a i cam p i e le ttric i: 
• tu tti i c ircu iti d i cav i so tte rrane i o  iso la ti, con  qua ls ias i tens ione  nom ina le ; 
• tu tti i c ircu iti ae re i nud i con  tens ione  nom ina le  non superio re  a  100  kV ; 
• le  linee  aeree  non  superio ri a  125  kV  che  so rvo lano il luogo  d i lavo ro ; 
• le  linee aeree  che  so rvo lano il luogo  d i lavo ro d i qua ls ias i tens ione , se  il luogo  d i 

lavo ro  è  a ll’in te rno. 
S e  la  m acch ina  non  ricade  fra  queste  tipo log ie  sa rà  necessario  p rocedere  con  le  
m isu raz ion i s trum enta li a l fine  d i va lu ta re  il live llo  d i em iss ione  d i rad iaz ion i, assegnare 
la  co rre tta  ca tegoria  d i em iss ione , de te rm inare  le  m isu re  d i p ro tez ione  appropria te  e  
fo rn ire  le  in fo rm azion i necessarie  ag li u tilizza to ri de lla  m acch ina . 
P ertanto , s i ritiene  p iù  co rre tto  rinv ia re  la  de fin iz ione quan tita tiva  de i C E M  
e le ttrom agne tic i p rodotti dag li inve rte r, m acch ine  e  u tens ili da  lavoro  ne ll’am b ito  de lle  
va lu taz ion i p re lim inari de l da to re  d i lavo ro p rim a  che  in iz ino  le  a ttiv ità . 
S i può com unque , ipo tizza re , che i va lo ri d i cam po e le ttrico  e  induzione m agne tica  d i 
m acch ina ri da  can tie re  e  u tens ili e le ttric i s iano paragonab ili a  que lli de fin iti pe r le  cab ine 
d i trasfo rm azion i e  linee  e le ttriche  aeree . 
 

5.7 Valutazioni del rischio  
 
S u lla  base  de lle  conside raz ion i p rim a  ripo rta te , s i è  p rocedu to  a lla  va lu taz ione de l 
risch io  C E M  per le  so rgen ti ed  i luogh i d i lavoro  ind iv idua ti. 
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STEP 1: Identificazione sorgenti Campi Elettromagnetici 
 
Denominazione: Impianti elettrici con corrente di fase nominale superiore a 100 A — compresi 

cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. — esposizione a campi magnetici 
 

Valutazione richiesta per: 
- Lavoratori non a rischio 
- Lavoratori a rischio 
- Lavoratori con dispositivi impiantabili adattabili 

 

Presenza di lavoratori non a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori con disp. impiantabili attivi: Sì 
 

Denominazione: Conduttore nudo aereo con tensione nominale superiore a 100 kV o linea aerea 
superiore a 150 kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro — esposizione a campi elettrici 

 

Valutazione richiesta per: 
- Lavoratori non a rischio 
- Lavoratori a rischio 
- Lavoratori con dispositivi impiantabili adattabili 

 

Presenza di lavoratori non a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori a rischio: Sì 
 

Presenza di lavoratori con disp. impiantabili attivi: Sì 
STEP 2: Controllo superamento livelli di azione 
 
 

Denominazione sorgente: 
Impianti elettrici con corrente di fase nominale superiore a 100 A — 
compresi cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
Campi a bassa frequenza (1 Hz - 10 MHz) 

 Valore atteso Valore calcolato Controllo L.A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) inferiori [V/m] 316,00 10.000,00 ≤ L. A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) superiori [V/m] 316,00 20.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) inferiori [µT] 79,00 1.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) superiori [µT] 79,00 6.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA esp. arti a C.M. localizzato [µT] <18.000,00 18.000,00 ≤ L. A. 
Corrente di contatto Ic [mA] <1,00 1,00 ≤ L. A. 
 

Risultato controllo superamento L. A. sorgente:  
 

≤ L. A. 
 
 

 

Denominazione sorgente: 
Conduttore nudo aereo con tensione nominale superiore a 100 kV o 
linea aerea superiore a 150 kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro — 
esposizione a campi elettrici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
 

Campi a bassa frequenza (1 Hz - 10 MHz) 
 Valore atteso Valore calcolato Controllo L.A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) inferiori [V/m] 3.000,00 10.000,00 ≤ L. A. 
Intensità Campo Elettrico LA(E) superiori [V/m] 3.000,00 20.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) inferiori [µT] 18,00 1.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA(B) superiori [µT] 18,00 6.000,00 ≤ L. A. 
Induzione Magnetica LA esp. arti a C.M. localizzato [µT] <18.000,00 18.000,00 ≤ L. A. 
Corrente di contatto Ic [mA] <1,00 1,00 ≤ L. A. 
 

Risultato controllo superamento L. A. sorgente:  
 

≤ L. A. 
 
STEP 3: Controllo superamento valori limite di esposizione 
 
Non sono presenti sorgenti per cui occorre verificare il superamento dei valori limite di 
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esposizione. 
 
 
Livelli di riferimento Raccomandazioni 1999/519/CE (0 - 300 GHz) 
 
Per i lavoratori particolarmente a rischio (portatori di dispositivi medici, lavoratrici in 
gravidanza, ecc. ) è possibile che i LA non garantiscano una protezione adeguata, 
rendendo necessaria una valutazione separata che si esegue confrontando i valori 
misurati o desunti dai dati del fabbricante con i livelli di riferimento della 
Raccomandazione 1999/5191/CE. 
 
 

Denominazione sorgente: 
Impianti elettrici con corrente di fase nominale superiore a 100 
A — compresi cavi elettrici, commutatori, trasformatori ecc. — 
esposizione a campi magnetici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
Condizioni di rischio: Dispositivi medici 
 Valore atteso Valore calcolato Controllo V.R. 
Intensità di campo E [V/m] 

316,00 5.000,00 ≤ L. R. 

Intensità di campo H [A/m] 
< 80,00 80,00 ≤ L. R. 

Campo B [µT] 
< 100,00 100,00 ≤ L. R. 

Densità di potenza ad onda piana equivalente 
Seq [W/m2] 0,00 - - 

Corrente di contatto massima [mA] 
< 0,5 0,50 ≤ L. R. 

 

Risultato controllo superamento V. R. sorgente:  
 

≤ L. R. 
  
  

 

Denominazione sorgente: 
Conduttore nudo aereo con tensione nominale superiore a 100 
kV o linea aerea superiore a 150 kV ( 1 ), sopra il luogo di lavoro 
— esposizione a campi elettrici 

Frequenza F (Hz): 50,00 
Condizioni di rischio:  
 Valore atteso Valore calcolato Controllo V.R. 
Intensità di campo E [V/m] 

3.000,00 5.000,00 ≤ L. R. 

Intensità di campo H [A/m] 
<80,00 80,00 ≤ L. R. 

Campo B [µT] 
<100,00 100,00 ≤ L. R. 

Densità di potenza ad onda piana equivalente 
Seq [W/m2] 0,00 - - 

Corrente di contatto massima [mA] 
<0,50 0,50 ≤ L. R. 

 

Risultato controllo superamento V. R. sorgente:  
 

≤ L. R. 
 
 

5.7.1 Esito della valutazione del rischio 
 
P o iché  tu tti i va lo ri risu ltano  in fe rio ri rispe tto  a i LA , il risch io  v iene va lu ta to  BASSO: 
pe rtanto , il risch io  risu lta  ACCETTABILE, e  non  è  necessario  p rocedere  a lla  va lu taz ione 
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success iva  (superam ento  de i VLE ). 
S i possono  pertan to  esc ludere risch i re la tiv i a lla  sa lu te  de i lavo ra tori ne i con fron ti de lla  
esposiz ione  a  C E M . 
S i p rec isa , tu ttav ia , che , la  va lu taz ione  de i C E M  va  e ffe ttuata  ce rtam ente  per i lavo ra to ri 
con  d ispositiv i im p ian tab ili a ttiv i che  u tilizze ranno  m acch ine  da  can tie re  o  u tens ili da  
lavo ro  e le ttric i. In  questo  caso  sa rà  cu ra  de l da to re  d i lavo ro p rocedere  con  la  
va lu taz ione  p rim a  d i consen tirne  l’uso . 
Il da to re  d i lavo ro  deve ass icu ra rs i che  l’esposiz ione  de i lavo ra to ri a i C E M  non  superi i 
V LE  re la tiv i ag li e ffe tti san ita ri e  i V LE  re la tiv i ag li e ffe tti sensoria li, d i cu i a ll’A llega to  
X X X V I de l D . Lgs. 81 /2008 . 
Q ua lo ra  l’esposiz ione  de i lavo ra to ri a i C E M  superi uno  qua ls ias i de i V LE , il da to re  d i 
lavo ro  dovrà  ado tta re  m isu re  im m ed ia te  in  con fo rm ità  a ll’a rtico lo  210 , com m a 7  de l D . 
Lgs. 81 /2008 .  
D ’a ltra  pa rte , s i cons ide ra  che  i V LE  s iano  rispe tta ti qua lo ra  il da to re  d i lavo ro  d im ostri 
che  i pe rtinen ti LA  d i cu i a ll’a llega to  X X X VI de l D . Lgs. 81/2008  non s iano  s ta ti superati. 
Il rispe tto  de i LA  garantisce , in fa tti, il rispe tto  de i pe rtinenti V LE . 
N e l caso  in  cu i l’esposiz ione  superi i LA , il da to re  d i lavo ro  dovrà adotta re  m isu re in  
con fo rm ità  a ll’a rtico lo  210 de l D . Lgs. 81 /2008 , sa lvo  che  la  va lu taz ione e ffe ttua ta  a i 
sens i de ll’a rtico lo  209, com m a 1  de l D . Lgs. 81 /2008 , d im ostri che  non  s iano  supera ti i 
pe rtinen ti V LE  e che possono  essere  esc lus i risch i pe r la  s icu rezza. 
V a  in  u ltim o  puntua lizza to  che  la  va lu taz ione  de l risch io  BASSO pe r tu tte  le  m ansion i e  
senza  a lcuna  lim itaz ione  d i accesso  a lle  parti e le ttriche  o  a lle  cab ine , deve  essere 
conva lidata  da l M ed ico  C om peten te  in  quanto , se  c i fossero  lavo ra to ri con  lim itaz ion i 
(es. pa to log ie  ca rd iache , po rta to ri d i e le ttrostim o la to ri im p ian ta ti, ecc..) questi 
dovrebbero  essere  a lle rta ti e  gestiti d i conseguenza  in  m odo  da  non  essere  so ttoposti 
a l risch io .  
 

5.7.2 Identificazione delle misure di sicurezza 
 
La  va lu taz ione  de i risch i ha ev idenzia to  che  risu ltano  rispe tta ti i LA  ed  il risch io  d i 
esposiz ione  a i C E M  s ia  s ta to  de fin ito  BASSO. P ur tu ttav ia  d i segu ito  s i ripo rtano a lcune 
m isu re  d i m itigaz ione  de l risch io . 
Il pe rsona le  dovrà  essere  adegua tam ente  fo rm ato , in fo rm ato  ed  addestra to  in  m erito  a : 

• m isu re  ado tta te  in  app licaz ione  a lle  no rm ative  d i rife rim en to 
• en tità  e  a l s ign ifica to  de i V LE  e de i LA , nonché  a i poss ib ili risch i associa ti e  a lle  

m isu re  p reventive  ado tta te ; 
• even tua li e ffe tti ind ire tti de ll’esposiz ione ; 
• risu lta ti de lla  va lu taz ione , de lla  m isu raz ione o  de l ca lco lo  de i live lli d i esposiz ione 
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a i C E M  rileva ti; 
• even tua li s in tom i e  sensazion i tem porane i dovu ti a  e ffe tti su l s is tem a nervoso 

cen tra le  o  pe rife rico ; 
• d iritto  a  una so rveg lianza  san ita ria ; 
• p rocedure  d i lavo ro s icu re  pe r ridu rre  a l m in im o i risch i de rivan ti da ll’esposiz ione. 

La  fo rm azione  dovrà essere  partico la rm ente  cu ra ta  pe r lavo ratori esposti a  risch i 
pa rtico la ri, ovvero  per co lo ro  che  sono do ta ti d i d ispositiv i m ed ici im p ian ta ti a ttiv i o  
pass iv i o  d ispositiv i m ed ic i po rta ti su l co rpo  e  le  lavo ratric i in  g rav idanza  che  abb iano 
segna la to  la  p ropria  cond iz ione a l da to re  d i lavo ro . 
Ino ltre , a i fin i de lla  p revenzione  deg li e ffe tti ind ire tti de ll’esposiz ione , il pe rsona le  dovrà 
essere  fo rm ato  in  pa rtico la re  su i seguen ti e lem enti, re la tiv i a i m acch ina ri ind iv idua ti 
com e fon ti d i cam p i e le ttrom agne tic i: 

• cas i d i con tro ind icaz ione  a ll’esposiz ione  a i cam p i e le ttrom agne tic i em essi da i 
m acch ina ri; 

• co rre tte  m oda lità  com portam enta li da  adotta re  in  p ross im ità  de i m acch ina ri, che  
in  genere  com prendono  il d iv ie to  d i in trodurre  ogge tti m e ta llic i d i qua ls ias i tipo  ed 
apparecch ia tu re  e le ttriche  a ll’in te rno de ll’a rea , se non  espressam ente 
au to rizza te  da l responsab ile  de lla  s icu rezza. 

N e ll’u tilizzo  de lle  a ttrezza tu re , dovranno  essere  segu ite  sem pre  le  in fo rm azion i 
con tenu te  ne l m anua le  d i is truz ion i e  ne lle  is truz ion i operative . N e l caso  d i a ttrezza tu re  
pa rtico la rm ente  com p lesse , l’u tilizzo  è  e ffe ttua to  so lo  se  s i è  ab ilita ti e  s i è  segu ito  il 
re la tivo  co rso  d i fo rm azione . 
Il da to re  d i lavo ro , ne ll’am b ito  de lla  va lu taz ione  de l risch io , dovrà  anche  p rendere  in  
conside raz ione la  possib ilità  d i risch i ind ire tti pe r la  sa lu te  qua li: 
  in te rfe renza  con  a ttrezza tu re  e  d ispositiv i m ed ic i e le ttron ic i (com pres i 

s tim o la to ri ca rd iac i e  a ltri d ispos itiv i im p ian ta ti); 
  risch io  p ropu ls ivo  d i ogge tti fe rrom agne tic i pe r cam p i m agne tic i sta tic i con  

induzione  m agne tica  superio re  a  3  m T ; 
  incend i ed  esp los ion i dovu ti a ll’accensione  d i m a te ria li in fiam m ab ili p rovoca ta  

da  sc in tille  p rodo tte  da cam p i indo tti, co rren ti d i con ta tto  o  sca riche  e le ttriche . 
N e lle  a ttiv ità  lavo ra tive  ove  s iano  p resen ti m acch ina ri o  im p ian ti em ettito ri d i C E M , il 
da to re  d i lavo ro  dovrà : 
 p reven ire  l’esposiz ione  d i ind iv idu i con  con tro ind icaz ion i asso lu te  o  re la tive  a i 

live lli d i em iss ione  deg li appara ti; 
 ridu rre  a l m in im o l’esposiz ione  de i lavo ra to ri a i C E M  irrad ia ti da ta li appara ti. 

È  necessario  che  g li appara ti em ettito ri d i C E M  s iano  insta lla ti in  aree  d i lavo ro  ad ib ite  
ad  uso  esc lus ivo  deg li s tess i e  ad idonea  d is tanza  da lle  a ltre  a ree  d i lavo ro, ove  il 
pe rsona le  staz ion i pe r pe riod i p ro lunga ti. Ino ltre , pe r p reven ire  e ffe tti ind ire tti, p rob lem i 
in te rfe renz ia li e  pe r ev ita re  esposiz ion i inu tili, è  im portante  ev ita re  che in  p ross im ità  de lle  
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so rgen ti d i C E M  vengano  posiz iona ti, se  non p rev ia  idonea  va lu taz ione  tecn ica, ogge tti 
m e ta llic i d i qua ls ias i tipo  ed apparecch ia tu re  e le ttriche . 
In  genera le  la  d is tanza d i rispe tto  tra  l’a rea  d i insta llaz ione  de ll’appara to , de fin ita  a rea 
ad  accesso  con tro lla to , e  le  a ltre  a ree  d i lavo ro , ad  accesso  libe ro , d ipende  da lle  
ca ra tte ris tiche tecno log iche de ll’apparecch ia tu ra , e  dovrà essere s tim a ta  da l da to re  d i 
lavo ro  che  e ffe ttua  la  va lu taz ione  de l risch io . 
Le  a ree  d i lavo ro  ove i va lo ri d i esposiz ione  possono  risu lta re  superio ri a i live lli d i 
rife rim en to  dovranno  essere  de lim ita te  con carte lli d i segna laz ione d i p resenza  d i cam p i 
e le ttrom agne tic i, con form i a lle  no rm ative  v igen ti in  m ate ria  d i segna le tica  d i s icu rezza . 
L ’accesso  a  ta li a ree  sa rà  consen tito  so lo  a  pe rsona le  auto rizza to , p rev ia  va lu taz ione 
de ll’assenza  d i con tro ind icaz ion i fis iche  a ll’esposiz ione. L ’accesso a l pe rsona le  non 
au to rizza to  dovrà  essere  in te rde tto  poss ib ilm en te m ed ian te  ba rrie re  fis iche . 
 

5.8 conclusioni rischio CEM sui luoghi di lavoro 
 
La  p resen te  re laz ione, in  con fo rm ità  a lle  d isposiz ion i no rm ative , è  sta ta  reda tta  a l fine  
d i condurre  uno  stud io  qua li-quan tita tivo  vo lto  a  va lu ta re  l’im pa tto  e le ttrom agne tico  de lle  
opere  da  rea lizza re  su i lavo ra to ri e , su lla  base  de lle  risu ltanze , ind iv iduare  eventua li 
m isu re  d i p revenzione  da  porre  in  a tto ; c iò  a l fine  d i ga ran tire  la  tu te la  de i lavo ra to ri da lle  
esposiz ion i a i C E M .  
U na  vo lta  ind iv iduate  le  poss ib ili so rgenti de i C E M , per c iascuna  d i esse  è  s ta ta  condo tta  
una  va lu taz ione  d i tipo  ana litico , vo lta  a  de te rm inare  i va lo ri p rev is ti da  con fronta re  con 
L ive lli d i A z ione, LA , e  le  c lass i d i lavo ra tori sogge tte  a lle  so rgen ti, ve rificando  per 
c iascuna d i esse  la  com patib ilità . 
D a llo  s tud io  è  risu lta to  che  tu tti va lo ri p rev is ti risu ltano  in fe rio ri a i LA  e , pe rtan to , il risch io  
è  s ta to  va lu ta to  BASSO e  il risch io  è  risu lta to  ACCETTABILE.  
C iò  ha de te rm ina to  ne llo  scriven te  la  consapevo lezza che non risu lta  necessario  
p rocedere  ad  u lte rio ri adem p im enti, o ltre  a  quan to  iden tifica to  ne ll’e lenco  de lle  m isu re  
d i s icu rezza . 
S i possono , qu ind i, esc ludere  risch i re la tiv i a lla  sa lu te  de i lavo ra to ri ne i con fron ti de lla  
esposiz ione  a  C E M . 
S i rim anda , com unque, a lla  fase esecu tiva  con  le  m isu re  e ffe ttive  d i cam po, p rim a  d i 
au to rizza re  l’ing resso  de i lavo ra to ri pa rtico larm ente  a  risch io  ne lle  a ree  in te ressa te  
da ll’em iss ione  de i C EM  d i cu i a lle  so rgenti ind iv idua te . 
Il p resen te  docum ento dovrà essere  oggetto  d i rev is ione da  parte  de l dato re  d i lavo ro  
p rim a  de lla  fase  rea lizza tiva  de ll’opera , de ttag liando  i con tenu ti a ll’in te rno  de l 
D ocum ento  d i Va lu taz ione  de i R isch i az ienda le , con  partico lare  a ttenz ione  a lla  
va lu taz ione  de l risch io  C E M , e  qu ind i ne l P iano  O pera tivo  de lla  S icu rezza , PO S . 
La  va lu taz ione  dovrà  essere  condotta  a i sens i de l D . Lgs. 81/2008 , e  dovrà  essere 
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sogge tta  ad  agg io rnam ento period ico , ove  s i ve rifich ino  s ign ifica tive  va riaz ion i 
no rm ative  che  po trebbero  renderla  supera ta . 
La  va lu taz ione de i risch i dovrà  essere  condo tta  da l da to re  d i lavo ro  e  da l R esponsab ile  
de l S erv iz io  d i P revenzione  e  P ro tez ione, con  la  co llaboraz ione  de l M ed ico  C om petente , 
pe r quanto  d i sua  com petenza  e  con  il co invo lg im en to p reven tivo  de l R appresentan te  
de i Lavora to ri pe r la  S icu rezza . 
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