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1 PREMESSA 

Il presente documento ha lo scopo di valutare il campo magnetico1 generato dai 
collegamenti tra il nuovo campo eolico di Forenza (PZ) e la stazione elettrica (SSE) “Forenza 
Maschito” di e-distribuzione. 
Il nuovo campo eolico sarà costituito da 12 aerogeneratori da 4.5 MW per complessivi 54 
MW. Gli aerogeneratori saranno collegati fra loro e a loro volta si connetteranno alla 
sottostazione tramite cavidotti interrati. Nella Tavola A.16.a.19 sono indicate le posizioni 
di tutti gli aerogeneratori e dei collegamenti elettrici in progetto che saranno posati lungo 
strade sterrate e strade comunali e provinciali. 
Si precisa che, poiché i collegamenti tra gli aerogeneratori saranno effettuati utilizzando 
cavi interrati, il campo elettrico generato è trascurabile e non verrà preso in considerazione 
nell’elaborato. 
Inoltre, per quanto riguarda il campo magnetico generato dagli aerogeneratori, occorre 
considerare che, data la quota di installazione (> 110 m da terra) e la struttura metallica 
dei sostegni, esso è trascurabile al livello del terreno. 
Infine, è prevista la modifica della stazione elettrica (SSE) utente con la rimozione 
dell’attuale stallo AT e la realizzazione di due distinti stalli con trasformatori 150/30 kV. 
 
 
 

  

                                                
1 L’induzione magnetica B, anche chiamata densità del flusso magnetico, è espressa in Tesla o sottomultipli 

come il µT (10-6 T). Essa è una grandezza di uso più comune del campo magnetico H (espresso in A/m) ed è 

direttamente correlata a quest’ultimo attraverso la relazione B=∙H dove  rappresenta la permeabilità 

magnetica del mezzo (che per l’aria assume il valore di 4 ×10-7 henry/m). Nella presente relazione il termine 
campo magnetico viene usato come sinonimo di induzione magnetica. 
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2 CODICE DI CALCOLO UTILIZZATO 

Allo scopo di predire i valori di campo magnetico associabili alle diverse configurazioni di 
linea, è stato utilizzato il codice di calcolo tridimensionale “Ampere3D”, sviluppato dal CESI 
seguendo i criteri riportati nella guida CEI 211-4 [1], per il calcolo dei campi magnetici a 
frequenza industriale generati da elementi circuitali arbitrariamente disposti nello spazio 
(vedi [2], [3], [4]). 
Il codice di calcolo sopra citato rappresenta ogni conduttore del circuito elettrico simulato 
come un insieme di segmenti di lunghezza finita disposti in modo tale da approssimare 
anche eventuali andamenti non rettilinei L'applicazione della legge di “Biot-Savart” ai 
conduttori di lunghezza finita, congiuntamente all’applicazione del principio di 
sovrapposizione degli effetti, consente la determinazione del campo magnetico in ogni 
punto dello spazio. 
Il modello è stato validato per confronto, sia con i risultati sperimentali disponibili in 
letteratura [5], sia con quelli ottenuti mediante formule analitiche approssimate (valevoli 
cioè solo per assegnate distribuzioni bidimensionali dei conduttori [6]) evidenziando 
un’ottima corrispondenza fra misure e simulazioni e un buon accordo fra i valori del campo 
calcolati con i due metodi. 
Il modello è stato quindi utilizzato per determinare la fascia di rispetto, intesa come luogo 
dei punti in cui il campo magnetico è maggiore o uguale a 3 µT (obiettivo di qualità definito 
dal DPCM 8/7/03 [7]), relativa a diverse configurazioni di posa dei conduttori e ai nuovi stalli 
in progetto nella SSE utente. 
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3 RISULTATI DELLE SIMULAZIONI 

3.1 Configurazioni considerate per i collegamenti in cavo interrato 

Per i collegamenti tra gli aerogeneratori e la SSE verranno utilizzati cavi unipolari posati a 
trifoglio secondo le diverse configurazioni di seguito descritte. 
Per le simulazioni sono stati cautelativamente considerati cavi con diametro esterno pari a 
55 mm, caratteristico di conduttori con sezione nominale di 630 mm2. 
Come evidenziato in Figura 1, l’energia prodotta dagli aerogeneratori sarà trasportata alla 
SSE mediante 3 cavi tripolari a 30 kV che raccolgono l’energia da 4 aerogeneratori. Alla SSE 
saranno quindi connessi 3 cavi tripolari che trasportano 18 MW ciascuno (4.5 MW x 4 
corrispondenti a circa 350 A). 
Per i calcoli del campo magnetico sono quindi state considerate le configurazioni di posa 
riportate schematicamente nelle figure 2÷4. 
Per le configurazioni schematizzate nelle figure 2÷4 sono state determinate le fasce di 
rispetto per la portata dei cavi pari a 350 A (18 MW). 
 

 
Figura 1- Schema a blocchi dei collegamenti del nuovo parco eolico 

 

 
 

Figura 2- Configurazione di posa con una terna di cavi (disegno non in scala) 
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Figura 3- Configurazione di posa con due terne di cavi (disegno non in scala) 

 

 
 

Figura 4- Configurazione di posa con tre terne di cavi (disegno non in scala) 

 

3.2 Stazione elettrica utente 

La tavola A.16.a.13.III allegata al progetto riporta il layout della nuova stazione elettrica 
che prevede la rimozione dell’attuale stallo AT e la realizzazione di due distinti stalli con 
trasformatori 150/20 kV (TR1 collegato al sottocampo di Maschito) e 150/30 kV (TR2 
collegato al sottocampo di Forenza). I due stalli sono collegati in parallelo verso il punto di 
connessione alla adiacente SSE di e-distribuzione. I lavori previsti comporteranno 
l’ampliamento del confine della SSE utente verso nord. 
Per valutare la fascia di rispetto relativa alla nuova configurazione sono stati presi in 
considerazioni gli stalli di collegamento tra i nuovi trasformatori e la sbarra. Per lo stallo 
collegato al TR1 è stata considerata una portata in corrente pari a 61 A a 150 kV, mentre 
per lo stallo collegato al TR2 è stata considerata una portata di 208 A a 150 kV. 
La configurazione geometrica considerata è riportata in Figura 5. 
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Figura 5- Configurazione degli stalli di collegamento tra i nuovi trasformatori e la sbarra (disegno non in 

scala) 

 

3.3 Presentazione dei risultati 

3.3.1 Collegamenti in cavo 
Nei grafici delle figure 7÷10 seguenti sono riportate le curve isolivello del campo magnetico 
a 3 µT che determinano le fasce di rispetto per le diverse configurazioni di posa dei cavi 
descritte al § 3.1. In sintesi, nella tabella seguente vengono riassunte le estensioni della 
fascia di rispetto per ciascuna configurazione considerata. 
 

Configurazione 
Riferimento 

configurazione 
Riferimento calcolo 

Ampiezza della 
fascia di rispetto 

[m] 
Una terna Figura 2 Figura 6 1.3 
Due terne Figura 3 Figura 7 2.8 
Tre terne Figura 4 Figura 8 3.8 
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Figura 6- Fascia di rispetto (curva isolivello a 3 µT) per la configurazione di posa con una terna (350 A) 

 
 

 
Figura 7- Fascia di rispetto (curva isolivello a 3 µT) per la configurazione di posa con due terne (350 A 

ciascuna) 
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Figura 8- Fascia di rispetto (curva isolivello a 3 µT) per la configurazione di posa con tre terne (350 A ciascuna) 

 
 
3.3.2 Stazione elettrica 
Nel grafico di Figura 9 è riportata la curva isolivello del campo magnetico a 3 µT che 
determina la fascia di rispetto per la configurazione degli stalli descritta al § 3.2. 
La fascia di rispetto si estende al massimo a una distanza di circa 5 m dal conduttore esterno 
dello stallo, ben all’interno del confine della stazione elettrica. 
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Figura 9- Fascia di rispetto (curva isolivello a 3 µT) per gli stalli collegati ai trasformatori nella stazione 

elettrica utente 
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4 CONCLUSIONI 

La presente relazione descrive i risultati dello studio condotto per valutare i campi 
magnetici generati dalle opere da realizzare per la costruzione del nuovo campo eolico di 
Forenza. 
Sono quindi state determinate le fasce di rispetto relative ai diversi collegamenti previsti 
per l’impianto che seguiranno i tracciati di strade già esistenti. In particolare, le fasce di 
rispetto dei collegamenti in cavo interrato, nelle condizioni di carico cautelative 
considerate, sono tali da rimanere in stretta vicinanza della carreggiata stradale senza 
interferire con aree gioco per l'infanzia, ambienti abitativi, ambienti scolastici e luoghi 
adibiti a permanenze non inferiori a quattro ore giornaliere. 
Per quanto riguarda la SSE utente, sono previsti il rifacimento e l’ampliamento della 
sezione AT, con due distinti stalli uno esistente con trasformatore 150/20kV e uno nuovo 
con trasformatore 150/30 kV, uniti in parallelo fra loro verso il punto di connessione alla 
adiacente SSE di e-distribuzione. I lavori previsti comporteranno l’ampliamento del confine 
della SSE utente verso nord. La fascia di rispetto relativa ai nuovi stalli sarà contenuta 
all’interno del nuovo confine della stazione. 
In conclusione, si può affermare che per tutte le sorgenti di campi magnetici individuate, 
le emissioni risultano essere al di sotto dei limiti imposti dalla normativa vigente. 
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