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1. Premessa 

Su incarico di INNOGY ITALIA SpA, la società ANTEX GROUP Srl ha redatto il progetto definitivo 

relativo alla realizzazione di un impianto eolico nei comuni di Nule e Benetutti, nella provincia di Sassari.  

Il progetto prevede l’installazione di n. 11 nuovi aerogeneratori con potenza unitaria di 5,7 MW, per una 

potenza complessiva di impianto di 62,7 MW.  

Nel dettaglio il progetto prevede l’installazione di n.7 aerogeneratori nei terreni del Comune di Nule (SS) 

e di n.4 aerogeneratori nei terreni del Comune di Benetutti (SS).  

Gli aerogeneratori saranno collegati alla nuova Stazione di trasformazione Utente, posta nel comune di 

Buddusò (SS), tramite cavidotti interrati con tensione nominale pari a 30 kV.  

La stazione di trasformazione utente riceverà l’energia proveniente dall’impianto eolico a 30 kV e la eleverà 

alla tensione di 150 kV.  

Tutta l’energia elettrica prodotta verrà ceduta alla rete tramite collegamento in antenna a 150 kV su una 

nuova Stazione Elettrica (SE) della RTN a 150 kV, in GIS denominata "Buddusò", già in iter nel Piano di 

Sviluppo di Terna.  

Le attività di progettazione definitiva e di studio di impatto ambientale sono state sviluppate dalla società 

di ingegneria ANTEX Group Srl.  

ANTEX Group Srl è una società che fornisce servizi globali di consulenza e management ad Aziende 

private ed Enti pubblici che intendono realizzare opere ed investimenti su scala nazionale ed 

internazionale.   

È costituita da selezionati e qualificati professionisti uniti dalla comune esperienza professionale 

nell’ambito delle consulenze ingegneristiche, tecniche, ambientali, gestionali, legali e di finanza agevolata.  

Sia ANTEX che INNOGY pongono a fondamento delle attività e delle proprie iniziative, i principi della 

qualità, dell’ambiente e della sicurezza come espressi dalle norme ISO 9001, ISO 14001 e ISO 18001 nelle 

loro ultime edizioni.  

Difatti, le Aziende citate, in un’ottica di sviluppo sostenibile proprio e per i propri clienti e fornitori, 

posseggono un proprio Sistema di Gestione Integrato Qualità-Sicurezza-Ambiente. 

 

2. Scopo  

Scopo della presente relazione tecnica è la valutazione del campo elettrico ed elettromagnetico generato 

dalla stazione elettrica di trasformazione 30/150 kV denominata SSE Utente “Innogy” e dalle linee interrate 

MT che collegano l’impianto di produzione di energia elettrica da fonte eolica, denominato “Impianto 

Eolico Nule-Benetutti” che Innogy Italia S.p.A. intende realizzare, alla sottostazione utente. 

 

3. Generalità 

Ai fini della protezione della popolazione dall’esposizione ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di 

rete (50Hz) generati da linee e cabine elettriche, il DPCM 8 luglio 2003 (artt. 3 e 4) fissa, in conformità alla 
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Legge 36/2001 (art. 4, c. 2): 

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

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

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

mediana nelle 24 ore in normali condizioni di esercizio, per la protezione da possibili effetti a lungo 

termine connessi all’esposizione nelle aree di gioco per l’infanzia, in ambienti abitativi, in ambienti 

scolastici e nei luoghi adibiti a permanenza non inferiore a 4 ore giornaliere (luoghi tutelati). 

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

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

esistenti o alla progettazione di nuovi luoghi tutelati nei pressi di elettrodotti esistenti. Il DPCM 8 luglio 

2003, all’art. 6, in attuazione della Legge 36/01 (art. 4 c. 1 lettera h), introduce la metodologia di calcolo 

delle fasce di rispetto, definita nell’allegato al Decreto 29 maggio 2008 (Approvazione della metodologia 

di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti). Detta fascia comprende tutti i 

punti nei quali, in normali condizioni di esercizio, il valore di induzione magnetica può essere maggiore 

o uguale all’obiettivo di qualità. “La metodologia di calcolo per la determinazione delle fasce di rispetto 

degli elettrodotti” prevede una procedura semplificata di valutazione con l’introduzione della Distanza di 

Prima Approssimazione (DPA). Detta DPA, nel rispetto dell’obiettivo di qualità di 3 µT del campo 

magnetico (art. 4 del DPCM 8 luglio 2003), si applica nel caso di: 

• realizzazione di nuovi elettrodotti (inclusi potenziamenti) in prossimità di luoghi tutelati; 

• progettazione di nuovi luoghi tutelati in prossimità di elettrodotti esistenti. 

In particolare, al fine di agevolare/semplificare: 

• l’iter autorizzativo relativo alla costruzione ed esercizio degli elettrodotti (linee e cabine elettriche); 

• le attività di gestione territoriale relative a progettazioni di nuovi luoghi tutelati e a richieste di 

redazione dei piani di gestione territoriale, inoltrate dalle amministrazioni locali. 

Le DPA permettono, nella maggior parte delle situazioni, una valutazione esaustiva dell’esposizione ai 

campi magnetici. Si precisa, inoltre, che secondo quanto previsto dal Decreto 29 maggio 2008 sopra citato 

(§ 3.2), la tutela in merito alle fasce di rispetto di cui all’art. 6 del DPCM 8 luglio 2003 si applica alle 

linee elettriche aeree ed interrate, esistenti ed in progetto ad esclusione di: 

• linee esercite a frequenza diversa da quella di rete di 50 Hz (ad esempio linee di alimentazione dei 

mezzi di trasporto); 

• linee di classe zero ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (come le linee di telecomunicazione); 

• linee di prima classe ai sensi del DM 21 marzo 1988, n. 449 (quali le linee di bassa tensione); 

• linee di Media Tensione in cavo cordato ad elica (interrate o aeree - Figura 1); 

in quanto le relative fasce di rispetto hanno un’ampiezza ridotta, inferiore alle distanze previste dal DM 

21 marzo 1988, n. 449 e s.m.i. 
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Figura 1 – Curve di livello dell’induzione magnetica generata da cavi cordati ad elica 

 

Si evidenzia infine che le fasce di rispetto (comprese le correlate DPA) non sono applicabili ai luoghi tutelati 

esistenti in vicinanza di elettrodotti esistenti. In tali casi, l’unico vincolo legale è quello del non superamento 

del valore di attenzione del campo magnetico (10 µT da intendersi come mediana dei valori nell'arco delle 

24 ore nelle normali condizioni di esercizio); solo ove tale valore risulti superato, si applicheranno le 

disposizioni dell’art. 9 della Legge 36/2001. 

 

4. Riferimenti normativi e legislativi 

• Linea Guida per l’applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 29.05.08. Distanza di prima 

approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche. [Enel Distribuzione S.p.A. – Divisione 

Infrastrutture e Reti – QSA/IUN]. 

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

magnetici ed elettromagnetici”. 

• DPCM 8 luglio 2003 “Fissazione dei limiti di esposizione, valori di attenzione ed obiettivi di qualità 

per la protezione della popolazione dalle esposizioni ai campi elettrici e magnetici alla frequenza di 

rete (50 Hz) generati dagli elettrodotti”. 

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

la determinazione delle fasce di rispetto degli elettrodotti”. 

• DM 21 marzo 1988, n. 449 “Approvazione delle norme tecniche per la progettazione, l'esecuzione e 
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l'esercizio delle linee aeree esterne” e s.m.i.. 

• CEI 11-60 “Portata al limite termico delle linee elettriche esterne con tensione maggiore di 100 kV”. 

• CEI 11-17 “Impianti di produzione, trasmissione, distribuzione pubblica di energia elettrica - Linee 

in cavo”. 

• 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 I”. 

• CEI 211-4 “Guida ai metodi di calcolo dei campi elettrici e magnetici generati dalle linee e da stazioni 

elettriche”. 

• Rapporto CESI-ISMES A8021317 “Valutazione teorica e sperimentale della fascia di rispetto per 

cabine primarie”. 

 

5. Campo elettromagnetico generato dalle linee interrate MT 

L’intensità del campo elettrico generato da linee interrate è insignificante già al di sopra delle linee stesse 

grazie all’effetto schermante del rivestimento del cavo e del terreno. 

Per quanto riguarda l’intensità del campo magnetico, la linee elettriche interrate MT saranno eseguite 

tramite posa di tipo interrata a trifoglio con conduttori unipolari aventi sezione comprese tra 150 mm2 e 630 

mm2, ad una profondità di 1,1 m e distanti tra loro 0,06 m. 

La metodologia di calcolo illustrata nella Norma CEI 106-11, riporta quanto segue: 
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I valori di DPA dipendono solo dalla geometria dei conduttori e dai valori di corrente che le attraversano. 

Il progetto prevede linee MT (con posa di tipo interrata a trifoglio a singola, doppia, tripla e quadrupla terna 

di conduttori unipolari) atraversate dai seguenti valori di corrente: 

a) In = 111,9 A; 

b) In = 223,9 A; 

c) In = 335,8 A; 

d) In = 447,7 A. 

Adottando la formula approssimata per i casi precedentemente esposti si ottiene: 

a) R’ = 0,286*√(S*I) = 0,286*√(0,06*111,9) = 0,74 m  

Poiché la profondità di posa della terna è di 1,1 m, il valore di induzione magnetica emesso da 

questa terna è minore di 3 µT già al livello del suolo. Questo implica, per questo caso, un valore 

di DPA pari a 0 m. 

b) R’ = 0,286*√(S*I) = 0,286*√(0,06*223,9) = 1,05 m  

Poiché la profondità di posa della terna è di 1,1 m, il valore di induzione magnetica emesso da 

questa terna è minore di 3 µT già al livello del suolo. Questo implica, per questo caso, un valore 

di DPA pari a 0 m. 

c) R’ = 0,286*√(S*I) = 0,286*√(0,06*335,8) = 1,28 m 

In via precauzionale, arrotondando al metro superiore, si ottiene una DPA pari a 2 m. 

d) R’ = 0,286*√(S*I) = 0,286*√(0,06*447,7) = 1,48 m 

In via precauzionale, arrotondando al metro superiore, si ottiene una DPA pari a 2 m. 

 

Il caso peggiore è costituito da quattro terne di conduttori posati a trifoglio distanti tra loro 0,25 m, ad una 

profondità di 1,1 m, conduttori delle singole terne distanti tra loro 0,06 m e attraversati rispettivamente 

dalle seguenti correnti: 

a) In1 = 447,7 A (Linea 1); 

b) In2 = 335,8 A (Linea 2); 

c) In3 = 223,9 A (Linea 3); 

d) In4 = 223,9 A (Linea 4). 

Per tale calcolo non si possono usere le formule approssimate indicate nelle Norma CEI 106-11, ma si deve 

fare riferimento esclusivamente al modello di calcolo standardizzato trattato dalla Norma CEI 211-4 e 

applicando il principio di sovrapposizione degli effetti. 

Si calcolano infatti i valori di induzione magnetica di ogni linea geometricamente riferita ad uno stesso 

sistema di riferimento cartesiano, sommando poi puntulamente i rispettivi valori di induzione magnetica. 
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Come mostrato dal grafico si ottiene un valore di DPA pari a 1,96 m. 

In via precauzionale, arrotondando al metro superiore, si ottiene una DPA pari a 2 m. 

 

6. Campo elettromagnetico generato da cabine secondarie  

Così come indicato nel documento “Linea Guida per l’applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 

29.05.08. Distanza di prima approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche [Enel Distribuzione S.p.A. 

– Divisione Infrastrutture e Reti – QSA/IUN]”, può essere presa in considerazione una DPA per le cabine 

elettriche pari a: 2m. 

 

7. Campo elettromagnetico generato da cabine primarie  

Così come indicato nel documento “Linea Guida per l’applicazione del § 5.1.3 dell’Allegato al DM 

29.05.08. Distanza di prima approssimazione (DPA) da linee e cabine elettriche [Enel Distribuzione S.p.A. 

– Divisione Infrastrutture e Reti – QSA/IUN]”, può essere presa in considerazione una DPA per le cabine 

primarie pari a: 14m. 
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Considerato che la SSE Utente “Innogy” presenta le seguenti caratteristiche: 

• un trasformatore di 69 MVA; 

• Potenza nominale dell’impianto 62,7 MW; 

• le correnti in gioco saranno di circa 1230,9 A (lato MT), (minore della corrente considerata dalla 

tabella di ENEL); 

si possono adottare i seguenti valori di DPA anche per la SSE Utente Innogy: 

• DPA da centro sbarre AT = 14 m; 

• DPA da centro sbarre MT = 7 m. 

Nella figura seguente viene mostrata l’area di prima approssimazione (APA) della SSEU Innogy, 

all’esterno della quale vengono raggiunti i valori di induzione magnetica minori di 3 µT: 
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8. Effetto corona e compatibilità elettromagnetica 

Vengono rispettate le raccomandazioni riportate nella Norma CEI 99-2.   

Il Progettista: 

Dott. Ing. Giuseppe Basso 

 


